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OU pPREMIÈRE PARTIE 
«De lal UMIÈRE, de la HALEUR ©‘ .du FEU, 
FES, puiffances de la Nature, autant qu'elles nous font 


; 


4; COnnueSs , peuvent! 


celle quicaufe la pefanteur, & cellé qui produit la chaleur. 
Supplémenr, Tome L He | | 


e réduire à deux forces primitives, 


Lots ‘INTRODUCTION À L'HISTOIRE 


js 


: La force. d 


l'impulfion leur eft fubordonnée, elle dépend 


de la - première pour fes effets particuliers, & tient à la 
fconde per l'effet général ; comme l'impulfion ne pour 


gi de lattraétion ; 


reéresx ne RG pas détruit, “toute communication: de + 


s'exercer qu'au moyen du reflort, & que le reflort n’agit 
qu’en vértu del là force qui rapproche les. parties éloignées, 
FL ft. clair que Vimpulfion a befoin, 
arr da matière cefloit de. 
rp: s-perdoïent. eur ‘cohér out 


pour: :opérer, du 


rence , 


mouvement interceptée, toute impulfion nulle’ _puifque, 

dans le fait /a), lé moüvement ne fe communique & ne 
peut fe tranfmettre d’un Corps à un autre qué par Pélaflicité: 
_qu’enfin-on peut démontrer.qu’un corps parfaitement dur, 

c'eft- à-dire abfolument inflexible, feroit en même temps 
abfolument immobile & tout-à-fit incapable de recevoir: 
V aétion d’un autre s Corps (b). L’attraétion étant un effet 


« (a) Pour une -plus -grande in- . 


telligence , je prie mes Lecteurs 
de revoir la feconde- partie de | 


l'article de cet ouvrage qui a pour 
titre : De la Nature, feconde vue. 


{b) La communication du | 
mouvement à toujours été regar- 
dée comme une vérité d’expé- ï 
rience , les plus grands Mathé- 


maticiens fe font contentés d’en 


calculer Les réfultats dans les diffé- | 


rentes circonftancés , & nous ont 


donné fur cela des règles: & des 


- formules ; où ils. ont . employé 
beaucoup d’art ; mais perfonne , ce 
me femble, n’a jufqu'ici confidéré 


la nature intime duü ‘inouvement , 


& n’atâché de fe ‘répréfenter & 


de ‘préfenter aux autres la manière 
phyfique dont le mouvement fe 
tranfmet & pafle d'un corps à un 


autre. corps. Ona prétendu que les 


Corps € durs ane, le recevoir 
comme Les corps à refflort ; & für 


cette hypothèfe dénuéedépreuves, 
| ona fondé des: propofitions & des. 
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Far ren 3. 


général, conftant & permanent, l’impulfion due dans fa 
PRE sa COi TE “ef Annie na & n et ni CORTE ni 


did dont on a tiré une infmité 


de faufles conféquences.. Car les 


corps fuppotés durs & parfaitement 
inflexibles, ne pourroient recevoir 


le mouvement. Pour le prouver; | 


foit un globe parfaitement dur, 


c’eft-à-dire mflexible dans toutes fes, 


parties, chacune de ces parties ne 
pourra par conféquent être rappro- 


chée ou éloïgnée de Ia partie voi- 
_ fine, fans quoi cela feroit contre la ‘| 
fuppofition; donc dans un globe, 

parfaitement dur. les parties ne 
peuvent receyoir atcun déplace- | 
imént , aucun Changement, aucune 
action , car fi elles recévoient une 
action «elles auroïent une réaction, | 
les corps, ne pouvant réagir qu ‘en «| 


ail. ant. Puis donc que toutes les 
“parties prifes féparément, ne peu- 


vent recevoir aucuné action , elles 


ne peuvent en communiquer ; la 


partie poftérieure qui eft frappée 


Li première. ne pourra pes çconi- 
muniquer le mouvement À la partie 


antérieure ,  puifque cette partie 


poftérieure qui a été fuppofée in- 


flexible , ne peut pas changer eu 


égard, aux autres parties ; donc il 
_feroit impoffible de copier 
aucun mouvement à un Corps 


sb rdbRS Mais Pexpériénce. nous 
apprend qu ’on communique. le 
mouvement à tous Îes _COLPS ; 
‘donc tous fes corps font : À reflort, 


donc ïl n y. a point de Corps 
parfaitement durs & inflexibles 


-dans fa Nature. Un de mes! amis, 
|: (M. Gueneau de Montbeillard) 


‘homme d’un excellent efprit, m É 


écrit à ce Mi dans les termes 
fuivans. «De la: fuppofituion ‘de 


. Pimmobilité : abfolue: des : corps «e 
-abfolument: durs , 


il fuit. qu ?1l ce 


nef audroit peut-être qu un pied cc 
| cube de cêtte matière pour : arré— cc 
L'ter tout le mouvement de l'Uni- & 
‘vers connu: & fr cette immo- ce 


bilité abfolue étoit prouvée, ils 
femble que ce n eft point aflez ce 
de dire, qu'il n’exifte point de « 


ces corps dans fi Nature, & «c 
‘qu'on peut les traiter d’impof- ce 
fibles , & dire que la fuppofition «ç 


£ 


de. leur exiftence eit abfurde ; ce 
à DE 3 


car le mouvement provenant du cc. 
reffort leur ayant été réfufé, ils cc 


| ne peuvent dès-lors êtré capa- « 
bles du: mouvement: provenant ce 
; de l'attraction, qui eft par Fhy- 

pothèfe La caufe du rellont. Mi. 


a) 


Ai 
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permahente, en dépend donc comme un effet particulier 
dépend d’ un effet général; car au contraire, fr toute im- 
pulfion é étoit détruite, lattration fübhfteroit & n’en agiroit 
pas moins, tandis que celle-ci venant à cefler, l’autre 
_féroït non - feulément fans exercice, mais même fans 
| exiftence : c’eft donc cette différence effentielle qui fubor- 
| donne. . impulfron à à l'attraction dans toute matière e brute 
& né etigls pañlive. ls HnsinoicAie ddl 

** Mais cette impulfion qui ne née ni s'exercer ni {e 
anis dans les corps bruts qu'au moyen du réflort 
c'eft-à- -dire du fecours de la force d'attraction, dépend | 
encore. plus immédiatement , plus généralement. de Îa 
force qui produit Ja chaleur, car c’eft principalement par 
| le ‘Moyen de là chaleur que Pimpulfion pénètre dans les 
COrPS organifés, c’eft par la chaleur qu'ils fe forment, 
croiffent & fe développent. On peut AP POrTEN à |’ attration 
feule tous les effets de la matière brute, & à cette même 
force d’attraétion jointe à celle de la chaleur, tous Îes 
phénomènes de la matière vive. | 

J entends par matière vive, non: {eulement tous sé êtres 
qui vivent .ou végètent, mais encore toutes les molécules 
organiques vivantes , difperfées & répandues dans les 
détrimens ou réfidus des corps organifés; jé comprends 
encore dans la matière vive, celle de la lumière, du 
feu, de la chaleur, en un mot toute matière qui nous 
paroît être active par elle-même. Or cette matière vive 
tend toujours du centre à la circonférence , au lieu que 
la matière brute tend au contraire de la circonférence au 


VRE S'OMNCE R AUX TS CParties À 
centre; c’eft une force expanfive 4 anime la matière 
vive, & c’eft une force attraétive à laquelle obéit la 
matière brute: quoique les direétions de ces deux forces 
{oient diamétralement oppofées, l’aétion de chacune ne 
s’en exerce pas moins; elles fe balancent fans jainais fe 
détruire, & de la combinaifon de ces deux forces également 
actives réfultent tous les phénomènes de l'Univers. 
Mais, dira-t-on, vous réduilez toutes les puiffances de la 
Nature à deux forces, l’une attractive & l’autre expanfive, 
fans donner a caufe ni de l’une ni de l’autre, & vous 
furbordonnez à toutes deux l’impulfion qui eft la feule 


force dont la caufe nous foit connue & démontrée par le : 


rapport de nos fens: n’eft- ce pas abandonner une idée 
claire, & y fubfltituer deux hypothèfes obfcures! 


À cela je réponds, que ne connoiïffant rien que par com- 


paraifon , nous n’aurons jamais d’idée de ce qui produit un 
effet général, parce que cet effet appartenant à tout, on ne 
peut.dès-lors le comparer à rien. Demander quelle eft la 
caufe de la force attraétive , c’eft exiger qu'on nous dife 
la raifon pourquoi toute la matière s’attire. Or ne nous 
fufit-il pas de favoir que réellement toute la matière s’attire; 
&n ’eft-il pas aifé de concevoir que cet effet étant général, 

nous n'avons nul moyen de le comparer, & par confé- 
quent nulle efpérance d’en connoître jamais la caufe ou Îa 


raifon. Si l'effet, au contraire, étoit particulier comme celui 


de l'attraction de l’aimant & du fer, on doit efpérer d'en 
trouver la caufe, parce qu’on peut le comparer à d’autres 
éflets particuliers, ou le ramener à l'effet général, Ceux 
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qui exigent qu’on leur donne la raïfon d’un eflet général, 
ne connoiïflent ni l'étendue de la Nature ni les limites 
de l’efprit humain : demander pourquoi Ja matière eft 
étendue, pefante, impénétrable , font moins des queftions 
que des propos mal conçus, & auxquels on ne doit aucune 
réponfe. Il en eft de même de toute propriété parti- 
culière lorfqu’elle eft eflentielle à la chofe: demander, 
par exemple, pourquoi le rouge eft rouge, feroïit une 
_interrogation puérile , à laquelle on ne doit pas répondre. 
Le Philofophe eft tout près de l'enfant lorfqu’il fait de 
femblables demandes, & autant on peut les pardonner à 
la curiofité non réfléchie du dernier, autant le premier 
doit les rejeter & les exclure de fes idées. 
Puis donc que la force d'attraction & la force d’ex- 
panfion font deux effets généraux, on ne doit pas nous 
en demander les caufes ; il fufht qu'ils foient généraux & 
tous deux réels , tous deux bien conftatés, pour que nous 
devions les prendre eux-mêmes pour caufes des effets 
particuliers; & l’impulfion eft un de ces effets qu'on ne 
doit pas regarder comme une caufe générale connue 
ou démontrée par le rapport de nos fens  puifque nous 
avons prouvé que cette force d’impulfion ne peut exifter 
ni agir , qu'au moyen de lattraion qui ne tombe point 
fous nos fens. Rien n’eft plus évident, difent certains 
Philofophes, que la communication du mouvement par 
l impulfion, : il fufht qu'un corps en choque un autre pour 
que cet effet fuive ; mais dans ce fens même la caufe de 
J'attraction n’eft-elle pas encore plus évidente & bien 
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_ plus générale, puifqu’il fuit d'abandonner un corps pour 
qu'il tombe & prenne du mouvement fans choc le 
mouvement ip pautient donc, dans tous les cas, encore 
plus à l’attraétion qu'a l’impulfion. 

Cette première réduction étant faite, il feroit peut- 
être poite d'en faire une feconde, & de ramener Îa 
puiflance même de l’expanfion à celle de l'attraction , 
en forte que toutes les forces de la matière dépendroient 
d’une feule force primitive : du moins cette idée me pa- | 
roitroit bien digne de la fublime fimplicité du plan {ur 
lequel opère la Nature. Or ne pouvons-nous pas conce- 
voir que cette attraction fe change en répulfion toutes 
les fois que les corps s’approchent d’affez près pour 
éprouver un frottement ou un choc des uns contre 
les autres! L’impénétrabilité qu'on ne doit pas regarder 
comme une force, mais comme une réfiftance effentielle 
à la matière, ne permettant pas que deux corps puiflent 
occuper le mème efpace, que doit-il arriver lorfque deux 
molécules qui s’attirent d'autant plus puiffamment qu’elles 
s’approchent de ‘plus près, viennent tout-à-coup à fe 
heurter ! cette réfftance invincible de l’impénétrabilité ne 
devient-elle pas alors une force adive, ou plutôt réactive, 
qui, dans le contact, repouffe les corps avec autant de 
vitelle qu ‘ils en avoient acquis au moment de fe toucher! 
& dès-lors la force expanfive ne {éra point une force par 
ticulière oppofée à la force attractive, mais un effet qui 
en dérive, & qui fe manifefte toutes les fois que les corps 
{e choquent ou frottent les uns contre les autres. 
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J'avoue qu’il faut fappofer dans chaque molécule de 
matière , dans chaque atome quelconque, un reffort par- 
fait, pour concevoir clairement comment s'opère ce. 
changement de lattraction en répulfion ; mais cela même 
nous eft affez indiqué par les faits: plus la matière s’at- 
ténue & plus elle prend du reffort; la terre & l’eau qui 
en font les agrégats les plus grofliers, ont moins de reflort 
que l'air; & le feu qui eft le plus fubtil des élémens, eft 
auffr neiol qui a le plus de force expanfive: les sit 
petites molécules de la matière, les plus petits atomes . 
que nous connoïflions font ceux de la lumière, & l’on 
fait qu'ils font parfaitement élaftiques , puifque l'angle 
fous lequel la lumière fe réfléchit eft toujours égal à 
celui fous lequel elle arrive: nous pouvons done en in- 
férer que toutes les parties conftitutives de la matière en 
général font à reflort parfait, & que ce reflort produit 
tous les effets de la force expanfive, toutes les fois que 
les corps fe heurtent ou fe frottent en {e rencontrant dans 
des directions oppolées, bi po: aol 2 
E expérience me paroît netiraiaits d’ duoutl: avec ces 
_ idées; nous ne connoïffons d’autres moyens de produire 
du feu que par le choc ou le frottement des corps ; car le 
feu que nous produifons par la réunion des rayons de la 
lumière, ou par l'application du feu défà produit à des 
mätières combuftibles , n’a - t-il pas néanmoins la même 
origine à laquelle il faudra toujours remonter ! puifqu’ en 
fippoñntr homme fäns miroirs ardens & fans feu actuel, 
il n'aura d’autres moyens de produire le feu qu’ en re 
. OÙ 
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ou choquant des corps {olides les uns contre les autres ep. 
La force expanfive pourroit donc bien n’être dans le 
réel que la réaction de la force attractive, réaction qui 
s’opère toutes les fois que les molécules primitives de Îa 
matière, toujours attirées les unes par les autres, arrivent 
à {e toucher immédiatement; car dès-lors il eft néceffaire 
qu'elles foïent repouflées avec autant de vitefle qu'elles 
en avoient acquis en direction contraire au moment du 
contact /d), & lorique ces molécules font abfolument 


_ {c) Le feu que produit quel- 


quefois la fermentation des herbes 


entaflées, celui qui fe manifefte 


dans les effervefcences , ne font 
pas une exception qu’on puifle 
m'oppoler, puifque cette produc- 
tion du feu par Îa fermentation 
& par leffervefcence, dépend, 
comme toute autre , de l’action ou 
du choc des parties de la matière, 
les unes contre les autres. 

_ (4) Mef certain, me dira-t-on, 
que les molécules réjailliront après 
Je contact, parce que leur vitefle 
à ce point, & qui leur eft rendue 
par le reflort, eft la fomme des 
viîtefles acquifes dans tous les mo- 


mens précédens , par l'effet conti- 


nuel de l'attraction, & par confé- 
quent doit l'emporter fur leffort 
inffantané | de l'attraction dans le 
_feul moment du contact: Mais 


Supplément. Tome L 


ne fera-t-elle pas continuellement 
retardée, & enfin détruite, lorfqu’il 
ÿ aura équilibre entre la fomme 
des efforts de l'attraction avant le 
contact, & la fomme des eflorts de 
l'attraction après lecontaét! comme 
cette queftion pourroit faire naître 


. des doutes ou laifler quelquesnua- . 


ges fur cet objet, qui parlui-même 
eft difficile à faifir, je vais tacher d’y 
fatisfaire , en m’expliquant encore 
plus clairement. Je fuppofe deux 
molécules , ou pour rendre l'image 


plus fenfible, deux grofles mafles 


de matière, telles que la Lune & Ia 


Terre, toutes deux douées d’un ref. 


fort parfait dans toutes les parties de 
leur intérieur, qu’arriveroit-il à ces 
deux mafles ifolées de toute autre 
matière , fi tout leur mouvement 
progreflif étoit tout-à-coup arrêté, 
& qu'ilne reflät à chacune d'elles 


b 
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libres de toute cohérence, & qu’elles n’obéiffent qu’au 
feul mouvement produit par leur attraélion, cette vitefle 
acquife eft immenfe dans le point du contact. La chaleur, 
la lumière, le feu qui font les grands effets de la force 
expanfive, feront produits toutes les fois qu’artificielle- 
ment ou naturellement les corps feront divifés en parties 
très-petites, & qu’ils fe rencontreront dans des directions 


que leur force d'attraction récipro- 
que! ÎT eft clair que dans cette fup- 


pofition , la Lune & la Terre fe 


précipiteroïtent l’une vers Pautre, 


avec une vitefle qui augmenteroit 


A } A 

à chique moment, dans la même 
raï{on que diminueroit le carré de 
leur diftance. Les viteffes acquifes 


feront donc immenfes au point . 


. de contact, ou, fr l’on veut, au 
moment de leur choc, & dès-lors 
ces deux corps que nous avons 
fuppofés à reflort parfait & libres 
de tous autres empêchemens , 
c’eft-à-dire, entièrement ifolés, 
réjailliront chacun, & s’éloigneront 
l’un de lautre dans Ia direction 
oppolée , & avec [a même vitefle 
qu'ils avoient acquife au point du 
contact : vitefle, qui quoique di- 
minuée continuellement par leur 
attraction réciproque, ne laïfferoit 
pas de les porter d’abord au même 


lieu d’où ils font partis, mais encore | 


infiniment plus loin , parce que la 


retardation du mouvement eft ici 
en ordre mverfe de celui de l’accé- 
lération , & que la viteffle acquife 
au point du choc étant immenfe, 
les efforts de l’attraétion ne pour- 
ront la réduire à zéro qu’à une 
diflance dont le carré feroit égale- 


ment immenfe; en forte que fi le 


contact étoit ablolu, & que Îa 
diftance des deux corps qui fe 
choquent, füt abfolumerit nulle, ils 
s'éloigneroient l’un de l'autre ju 
qu’à une diftance infinie ; & c’eft 
à peu-près ce que nous voyons 
arriver à la lumière & au feu , dans 
le moment de. l’inflammation des 
matières combuftibles ; car dans 


Pinftant même, elles lancent leur 


lumière à une très-grande diftance, 
quoïque les particules qui fe font 
converties en lumière, fuflent 
auparavant très-voifmes Îles unes 


des autres. 
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oppofées : & la chaleur fera d’autant plus fenfible, la lu 
_mière d’autant plus vive, le feu d’autant plus violent que 
les molécules fe feront précipitées les unes contre les 
autres, avec plus de vitefle par leur force d'attraction 
mutuelle. | ne 

Deà on doit conclure que toute matière peut devenir 
lumière, chaleur , feu; qu’il fuffit que les molécules d’une 
fubflance quelconque fe trouvent dans une fituation-de 
liberté, c’eft-à-dire, dans un état de divifion aflez grande 
& de féparation telle qu’elles puiflent obéir fans obftacle 
à toute la force qui les attire les unes vers les autres ; car 
dès qu’elles fe rencontreront, elles réagiront les unes 
contre les autres, & fe fuiront en s’éloignant avec autant 
de vitefle qu’elles en avoient acquis au moment du 
contact, qu'on doit regarder comme un vrai choc; puifque 
deux molécules qui s’attirent mutuellement , ne peuvent 
{e rencontrer qu’en direction contraire. Ainfi la lumière, 
la chaleur & le feu ne font pas des matières particulières, 
des matières différentes de toute autre matière; ce n'’eft 
toujours que la même matière qui n’a fubi d’autre altération, 
d’autre modification, qu’une grande divifion de parties, 
& une direction de mouvement en fens contraire par 
l'effet du choc & de la réaction. 

- Ce qui prouve aflez évidemment que cette matière 
du feu & de la lumière, n’eft pas une fubftance différente 
de toute autre matière, c’eft qu’elle conferve toutes les 
qualités effentielles, & même la plupart des attributs de 
da matière commune; 1° la Jumière, quoique compofée 


B i 
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de particules prefque infiniment petites, eft néanmoins 
encore divifible, puifqu’ avec le prifme on fépare les uns 
des autres les rayons, ou, pour Fe plus clairement, 
les atomes différemment colorés ; 2.° a lumière, quoique 
douée en apparence d’une qualité toute oppofée ! à celle 
de la pefanteur, c’eft-à-dire, d’une volatilité qu'on croiroit 
lui être effentielle, eft néanmoins pefante comme toute 
autre matière, puifqu’elle fléchit toutes les fois qu’elle 
paffe auprès des autres corps, & qu’elle fe trouve à portée 
de leur fphère d'attraction ; je dois même dire qu’elle 
eft fort pefante, relativement à fon volume qui eft d'une 
petitefle extrême, puifque la vitefle immenfe avec laquelle 
la lumière {e meut en ligne directe, ne l'empêche pas 
d’éprouver aflez d'attraction près des autres corps, pour 
que à direction s'incline & change d’une manière très- 
{enfible à nos yeux: 2.7 ° Ja Gibier de la lumière n’eft 
pas plus fimple que celle de toute autre matière, puifqu’elle 
eft compofée de parties d’inégale pefanteur, que le rayon 
rouge eft beaucoup plus pefant que le rayon violet, & 
qu'entre ces deux extrêmes elle contient une infinité de 
rayons intermédiaires, qui approchent plus ou moins de 
‘la pefanteur du rayon rouge ou de la légèreté du rayon 
violet: toutes ces conféquences dérivent néceflairement 
des phénomènes de l'inflexion de la lumière & de fa 
réfraction (e), qui, dans le réel, n’eft qu'une inflexion 


(e) L’attraclion univerfelle agit | extrêmes sde réfraction : ou un 
fur {a lumière ; 1 ne faut pour s’en | rayon de hunière pale : a travers 
convaincre, qu’examiner les cas | un criftal, fous un eertain angle 
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qui s'opère lorfque la lumière pañle à travers les corps 
tranfparens ; 4. on peut démontrer que la lumière eft 
maflive, & qu’elle agit, dans quelque cas, comme agiffent 
tous les autres corps; car, indépendamment de fon effet 


d’obliquité , Ia direction change 
tout-à-coup , & au lieu de conti- 
nuer fà route, il rentre dans le 
criftl & fe réfléchit. Si Ia lumière 
pale du verre dans le vide, toute 
la force de cette puiflance s'exerce, 
&le rayon eft contraint de rentrer 
& rentre dans le verre par un effet 
de fon attraction que rien ne ba- 


lance ; fr Ia lumière pafle du crif- 


tal dans l'air, Pattraction du criftal 
plus forte que celle de Pair, fa 
ramène encore, mais avec moins 
. de force, parce que cette attrac- 
tion du verre eft en partie détruite 


par celle de l'air qui agit en fens 


contraire fur le rayon de lumière ; 
fi ce rayon pafle du criftal dans 
_ Veau, leflet eft bien moins fen- 
fible, le rayon rentre à peine, 
parce que l'attraction du criflal ef 


“prefque toute détruite par celle 


de l’eau , qui s’oppofe à fon action ; 
enfin , fi la lumière pafle du criftal 
dans le criftal, comme les deux 
attractions font égales , l'effet s'éva- 
nouit & Îe rayon continue fà route. 


D'autres expériences démontrent 


que cette puiflance attraétive; ou 
cette force réfringente, eft toujours 
à très-peu près proportionnelle à [a 
denfité des matières tranfparentes, 
à l’exception des corps onctueux 
& fulfureux , dont Ia force réfrin- 
gente eft plus grande, parce que 
la lumière a plus d'analogie, plus 
de rapport de nature avec les ma 
tières inflammables , qu'avec les 
autres matières. | 
Mais s’il reftoit quelque doute 
fur cette attraction de la fumière 
vers les corps , qu’on jette les yeux 
fur les inflexions que foufire un 
rayon , lorfqu’il pale fort près de 
la furface d’un corps; un trait de 
lumière ne peut entrer par un 
trés-petittrou, dans une chambre 
obfcure , fans être puiflamment 
aturé vers les bords du trou; ce 
petit faifceau de rayons fe divite, 
chaque rayon voifin de Îa circon- 
férence du trou , fe plie vers ceite 
circonférence, & cette inflexion 


produit des franges colorées, des 
apparences conftantes, qui font 
l'effet de l'attraction de à lumière 
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ordinaire, qui eft de briller à nos yeux, & de fon action 
propre, toujours accompagnée d'éclat & fouvent de cha- 
leur, elle agit par fa mafle lorfqu’on la condenfe en la 
réuniflant; & elle agit au point de mettre en mouvement 
des corps aflez pefans placés au foyer d’un bon miroir 
ardent; elle fait tourner une aiguille fur un pivot placé 
à fon foyer; elle poufle, déplace & chaffe les feuilles 
d’or ou d'argent qu’on lui préfente avant de les fondre, 
& même avant de les échauffer fenfiblement. Cette action 
produite par fa mafle, eft la première & précède celle de 
la chaleur; elle s’opère entre la lumière condenfée & les 
feuilles de métal, de la même façon qu’elle s'opère entre 
_ deux autres corps qui deviennent contigus, & par confé- 
quent la lumière a encore cette propriété commune avec 
toute autre matière; $.° enfin on fera forcé de convenir 
que la lumière efl un mixte, c’eft-à-dire, une matière 
compofée comme la matière commune, non -feulement 
de parties plus groffes & plus petites, plus où moins 
pefantes, plus ou moins mobiles, mais encore différem- 
ment figurées; quiconque aura réfléchi fur les phénomènes 
que Newton appelle /es accès de facile réflexion à" de facile 
sranfinflion de la lumière, & fur les effets de la double 
réfraction du criftal de roche, & du fpath appelé criftal - 


vers les corps voïfins ; il en eftde | n’y a que ceux du milieu qui fouf- 
même des rayons qui paflent entre | frant une égale attraction des deux. 
deux lames de couteaux , les unsfe | côtés, ne font pas détournés, & 
plient vers la lame fupérieure, les. | fuivent leur direétion. 

autres vers la lame inférieure; 1 [0 3 
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d'Iflande, ne pourra s'empêcher de reconnoitre que les 
atomes de la lumière ont plufieurs côtés, plufieurs faces 


différentes, qui, {elon qu'elles fe préfentent, _produifent 
conftamment des efiets différens Ê si 


En voilà plus qu'il n'en faut pour démontrer que la 
lumière n’eft pas une matière particulière ni différente 
de la matière commune, que fon effence eft la même, 
fes propriétés effentielles les mêmes; qu’enfin elle n’en 
diffère que parce qu’elle à fubi dans le point du contaét 
la répulfion d’où provient fà volatilité. Et de la même 
manière que l'effet de la force d’attraétion s'étend à 
Pinfini, toujours en décroiïffant comme l’efpace augmente, 
les effets de la répulfon s'étendent & décroiffent de 
même, mais en ordre inverfe; en forte que l'on peut 
appliquer à la force expanfive tout ce que l’on fait de la 
force attractive; ce font pour la Nature deux inftrumens 
de même efpèce, ou plutôt ce n'eft que le même inftru- 
ment qu’elle manie dans deux fens oppolés. ” 

Toute matière deviendra lumièré, dès que toute cohé- 
rence étant détruite, elle fe trouvéra divifée en molécules 


Partie. 1S 


(f) Chaque rayon de lumière 
_ à deux côtés oppotés » doués ori- 
ginairement d’une propriété d’où 


dépend la réfraction extraordinaire | 
du criftal, & deux autres côtés 
oppofés qui n’ont pas cette pro- |. 


| priété » Optique de Newton, Quef- 
_sion XXVI, tradution de Cofte. 


Nota. Cette propriété dont parle 
ici Newton ne peut dépendre 


que de l'étendue ou de la figure de 
chacun des côtés des rayons, c’elt= 
à-dire, des atomes de lumière. 
Voyez, cet article en entier dans 


_ Newton, 
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fuffifamment petites & que ces molécules étant en liberté, 
feront déterminées par leur attraction mutuelle à fe préci- 
piter les unes contre les autres; dans l’inftant du choc 
la force répulfive s’exercera, les molécules fe fuiront en 
tout fens avec une vitefle prefqu'infinie, laquelle néan- 
moins n’eft qu'égale à leur viteffe acquife au moment du 
contact : car la loi de l'attraction étant d’ augmenter comme 
T’efpace diminue, il eft évident qu’au contact l’efpace tou- 
Fat proportionnel au carré de la diflance devient nul, & 
qué par conféquent la vitefle acquife en vertu de lattrac- 
tion , doit à ce point devenir prefque infinie; cette viteffe 
feroit mêmeinfinie fi le contaét étoit immédiat, & par 
conféquent la diflance entre les deux Corps abfolument 
nulle ; mais, comme nous l'avons fouvent répété ,iln ya 
rien d’abfolu, rien de parfait dans la Nature, & de même 
rien d'abfolument grand, rien d’abfolument petit, rien 
d’entièrement nul, rien de vraiment infini, & tout ce que 
j'ai dit de la petitefle infinie des atomes qui conflituent la 
lumière , de leur reflort parfair , de la diftance #ulle dans le 
moment du contact ne doit s ‘entendre qu'avec reftriétion : | 
Si l’on pouvoit douter de cette véritémétaphyfique, il feroit 
poitibte d’en donner une démonfration phyfique, fans 
même nous écarter de notre fujet. Tout le monde fait 
que la lumière emploie environ fept minutes & demie de 
temps a venir du foleil jufqu'à nous ; fappofant donc le 
foleil à trente-fix millions de lieues, la lumière parcourt 
cette énorme diflance en fept minutes & demie, ou ce qui 
revient au même (fappofant, fon mouvement due! 

: quatre-vingts 
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quatré-vingts mille lieues en une feconde: cette vitefle, 
quoique prodigieufe, eft néanmoins bien éloignée d’être 
infinie, puifqu’elle eft déterminable par les nombres ; elle 
ceflera même de paroître prodigieufe [orfqu’on réfléchira 
que la Nature femble marcher en grand, prefque auf vite. 
qu’en petit; il ne faut pour cela que fupputer la célérité 
du mouvement des comètes à leur périhélie, où même 
celle des planètes qui fe meuvent le plus rapidement, & 
l'on verra que la vitefle de ces mafles immenfes, quoique 
moindre, fe peut néanmoins comparer d’aflez prés avec 
celle de nos atomes de lumière. | 

Et de même que toute matière peut fe convertir en 
lumière par la divifion & la répulfron de fes parties excef- 
fivement divifées, lorfqu’elles éprouvent un choc des 
unes contre les autres ; la lumière peut auffi fe convertir 
en toute autre matière par'addition de fes propres parties, 
accumulées par l'attraction des autres corps. Nous verrons 
dans la fuite que tous les élémens font convertibles; & fi 
l'on a douté que la lumière, qui paroit être l'élément le 
plus fimple, püût te convertir en fubftance folide, c’éeft 
que d’une part, on n’a pas fait aflez d'attention à tous les 
. phénomènes, & que d'autre part on étoit dans le préjugé, 
qu'étant effentiellement volatile, elle ne pouvoit jamais 
devenir fixe. Mais n’avons-nous pas. prouvé que la fixité 
_& la volatilité dépendent de la même force attractive dans 
le premier cas, devenue répulfive dans le fecond' & 
dès-lors ne fommes-nous pas fondés à croire que ce chan- 
gement de la matière fixe en lumière, & de la lumière en 


Supplément, Tome L | ACTE 
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matière fixe, eft une des pis fréquentes bpéraridhs de la 
Nature ! at 

: Après avoir montré que l impulfion dépend de l’attrac- 
tion, que la force expanfive eft la même que la force 
attractive devenue négative; que la lumière, & à plus 
forte raifon la chaleur & le feu ne font que “4 manières 
d’être de la matière commune; qu'il n’exifte en un mot 
qu’une feule force & une feule matière toujours prête à 
s’attirer ou à fe repoufler fuivant les circonftances : Re- 
cherchons comment avec ce feul reffort & ce feul fujet, 
la Nature peut varier fes œuvres à l'infini. Nous mettrons 
de la méthode dans cette recherche, & nous en préfen- 
terons les réfultats avec plus de clarté, en nous abftenant 
de comparer d’abord les objets les plus éloignés, les plus 
oppofés, comme le feu & l’eau, l'air & la terre, & en 
nous conduifant au contraire par les mêmes degrés, par 
les mêmes nuances douces que fuit la Nature dans toutes 
fes démarches. Comparons donc les chofes les plus voi: 
fines, & tâchons d’en faifir les différences, c’eft-à-dire, 
les particularités, & de les préfenter avec encore plus 
d’évidence que leurs généralités. Dans le point de vue 
général, la lumière, la chaleur & le feu ne font qu’un 
feui objet, mais dans le point de vue particulier , ce font 
trois objets diftinéts, trois chofes qui, quoique fe ref- 
femblant par un grand nombre de propriétés, diffèrent 
néanmoins par un petit nombre d’autres propriétés aflez 
effentielles, pour qu’on puiffe les regarder comme trois 
-chofes différentes, & qu'on doive les comparer une à une, 
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Quelles font d’abord les propriétés communes de la 
Jumière & du feu, quelles {ont auffi leurs propriétés diffé- 
rentes? La lumière, dit-on, & le feu élémentaire né font 
qu'une même -chofe, une feule fubftance: cela peut 
être, mais comme nous n'avons pas encore d'idée nette 
du feu élémentaire, abftenons-nous de prononcer fur ce 
premier point. La lumière & le feu, tel que nous les 
connoiflons, ne font-ils pas au contraire deux chofes 
honda fubflances diftinétes & compofées diffé- 
remment! le feu eft à la vérité très-fouvent lumineux, 
mais quelquefois auffi le feu exifte fans aucune apparence 
de lumière ; le -feu , Soit lumineux. foit obfcur ;: n’exifte 
‘jamais fans une grande chaleur, tandis que la lumière 
brille fouvent avec éclat fans la moindre chaleur fenfible. 
La lumière paroît être l'ouvrage de la Nature ; le feu n’eft 
que le produit de l’induftrie de l’homme : la lumière fub: 
_fifte, pourainfr dire par élle-même, & fe trouve répandue 
dans les efpaces immenfes de l'Univers entier: le feu ne 
peut fubfifter qu'ivec des alimens, & ne fe trouve qu’en 
_ quelques points de l’efpace où l’homme le conferve, & 
dans quelques ‘endroits de la profond eur de la terre, où 
il fe trouve également entretenu par des alimens conve- 
nables. La mibreb à la vérité, lorfqu'elle eft condenfée, 
réunie par l'art de l'homme, peut produire du feu; mais 
ce n’eft qu'autant qu'elle tombe fur des matières com- 
buftibles. La lumière n’eft donc tout'aù plus, & dans-ce 
feul cas, que le principe du feu, ; & non pas le feu ; 6e 
principé même n’eft pas immédiat, il en fuppofe un 


Ci 
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intermédiaire , & c’eft celui de la chaleur qui paroît tenir 
encore de plus près que la lumière à Peflence du feu. 
Or, la: chaleur exifte tout auffi fouvent fans lumière que 
la lumière exifte fans chaleur; ces deux principes ne pa- 
roiffent donc pas néceffairement liés enfemble; leurs effets 
ne {ont ni fimultanés ni contemporains, puifque dans de 
certaines circonftances on fent de la chaleur long-temps 
avant que la lumière paroifle, & que dans d’autres cir- 
conftances on voit de la lumière long -temps avant de 
{entir de la chaleur , & même fans en fentir aucune. 
Dès-lors la chaleur n’eft-elle pas une autre manière 
d’être, une modification de la matière, qui diffère à la 
vérité moins que toute autre de celle de la lumière, mais° 
qu'on peut néanmoins confidérer à part, & qu’on devroit 
concevoir encore plus aïfément ! Car la facilité plus ou 
moins grande que nous avons à concevoir les opérations 
différentes de la Nature, dépend de celle que nous avons 
d'y appliquer nos fens ; lorfqu’un effet de la Nature tombe 
fous deux de nos fens, la vue & le toucher, nous croyons 
en avoir une pleine connoïflance ; un effet qui n’affeéte 
que l’un ou l’autre de ces deux fens, nous paroît plus 
difficile à connoître ; & dans ce cas, la facilité ou la dif- 
ficulté d’en juger, dépend du degré de fupériorité qui fe 
trouve entre nos fens ; la lumière que nous n’apercevons 
que par le fens de la vue { fens le plus fautif & le plus 
incomplet }, ne devroit pas nous être auflr-bien connue 
que la chaleur qui frappe le toucher , & affeéte par con- 
féquent le plus für de nos fens. Cependant il faut avouer 
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qu'avec cet avantage, On à fait beaucoup moins de dé- 
couvertes fur la nature de la chaleur que fur celle de Ja | 
lumière, foit que l’homme faififle mieux ce qu'il voit 
que ce qu'il fent, foit que la Jumière fe préfentant ordi- 
nairement comme une fubftance diftincte & différente de 
toutes les autres, elle a paru digne d’une confidération | 
particulière : au lieu que la chaleur dont l'effet eft plus 
obfcur, fe préfentant comme un objet moins ifolé, moins 
 fimple, n’a pas été regardée comme une fubftance dif- 
tincte, mais comme un attribut de la lumière & du feu. 

… Quand même cette opinion, qui fait de la chaleur un 
pur attribut, une fimple qualité, fe trouveroit fondée, il 
{eroit toujours utile de confidérer la chaleur en elle-même 
& par les effets qu’elle produit toute feule; c’eftà-dire, 
lorfqu’elle nous paroît indépendante de la lumière & du 
feu. La première chofe qui me frappe, & qui me paroît 
bien digne de remarque, c’eft que le fiége de la chaleur 
eft tout différent de celui de la lumière; celle-ci occupe 
& parcoure les efpaces vides de l'Univers; la chaleur au 
contraire fe trouve généralement répandue dans toute a 
matière folide. Le globe de la terre & toutes les matières 
dont il eft compoié , ont un degré de chaleur bien plus 
confidérable qu’on ne pourroit l’imaginer. L'eau a fon 
degré de chaleur qu’elle ne perd qu’en changeant fon 
état: c’eft-à-dire, en perdant fà fluidité; l'air a aufli fa 
chaleur, que nous appelons fà température, qui varie 
beaucoup, mais qu’il ne perd jamais en entier, puifque 


fon reflort fubfifte même dans le plus grand froid; le 


- 
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feu à auffi fes différens degrés de chaleur, qui paroïffent 
moins dépendre de fa nature propre que de celle des 
alimens qui le nourriffent. Ainfi toute la matière connue, 
eft chaude, & dès-lors la chaleur eft une affeétion bien 
plus générale que celle de la lumière. 

La chaleur pénètre tous les corps qui lui font expofés, 
& cela fans aucune exception, tandis qu’il n’y a que les 
Corps tranfparens qui laiflent paffer la lumière, & qu'elle eft 
arrêtée & en partie repouflée par tous les corps opaques. 
La chaleur femble donc agir d'une manière bien plus 
générale & plus palpable que n'agit la lumière, & quoique 
les molécules de la chaleur foient exceflivement petites, 
puifqu’elles pénètrent les corps les plus compactes, il 
me femble néanmoins que l’on peut démontrer qu’elles 
{ont bien plus grofles que celles de la lumière; car on 
fait de la chaleur avec la lumière, en la réuniffant en 
grande quantité; d’ailleurs la chaleur agiffant fur le fens 
du toucher, il eft néceffaire que fon action foit propor- 
tionnée à la groffièreté de ce fens, comme la délicateffe 

des organes de la vue paroîït l'être à l'extrême finefle des 
. parties de la lumière: celles-ci fe meuvent avec la plus 
grande vitefle, agiflent dans l'inflant à des diftances 
immenfes , tandis que celles de fa chaleur n'ont qu'un 
mouvement progreffif affez lent, qui ne paroit s'étendre 
qu’à de petits intervalles du corps dont elles émanent. 

_ Le principe de toute chaleur paroit être latirition des 
corps; tout frottement, c'eft-à-dire, tout mouvement en 
fens contraire entre des matières folides, produit de a 
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chaleur, & fi ce même effet n'arrive pas dans les fluides, 
c’eft parce que leurs parties ne fe touchent pas d’aflez 
près peur pouvoir être frottées les unes contre les autres; 
& qu ayant peu d’adhérence entr'elles, leur réfiftance au 
choc des autres corps eft trop foible, pour que la chaleur 
puiffe naître ou fe manifefter à un Fa fenfible ; mais 
dans ce cas, on voit fouvent de la lumière produite par 
ce frottement d’un fluide, fans fentir de la chaleur. Tous 
les corps, foit en petit ou en grand volume, s’échauffent 
dès qu’ils fe rencontrent en fens contraire : la chaleur 
eft donc produite par le mouvement de toute matière 
palpable & d'un volume quelconque ; au lieu que la 
production de la lumière qui fe fait auffi par le mouvement 
en fens contraire, fuppofe de plus la divifion de la matière 
en parties très - petites, & comme cette opération de la 
Nature eft la même pour la production de ia chaleur & 
celle de la lumière, que c'eft le mouvement en fens 
contraire, la rencontre des corps, qui produifent l’un & 
Jautre, on doit en conclure que les atomes de la lumière 
font folides par eux-mêmes, & qu’ils font chauds au 
moment de leur naiffance ; mais on ne peut pas également 
affurer qu'ils confervent leur chaleur au même qe que 
leur lumière, ni qu'ils ne ceffent pas d’être chauds avant 
de cefler d’être lumineux. Des expériences familières 
paroiffent indiquer que la chaleur de la lumière du foleil 
augmente en pañlant à travers une glace plane, quoique 
la quantité de la lumière foit diminuée confidérablement 
par la réflexion qui fe fait à la furface extérieure de la 
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glace, & que la matière même du verre en retienne 
une certaine quantité. D’autres expériences plus recher- 
chées /g}, femblent prouver que a lumière augmente 
de chaleur à mefure qu’elle traverfe une plus grande 


épaifleur de notre atmofphère. 


On 


(g ) Un habile Phyficien. ( M. 


de Sauflure, citoyen de Genève) a 


bien voulu me communiquer le 
réfultat des expériences qu'il à 


faites dans les montagnes , fur Ja 


différente chaleur des rayons du 
 foleil, & je-vais rapporter ici fes 
propres expreflions. cc J'ai fait faire 
» en mars 1767, fept caifles rec- 
» tangulaires de verre blanc de 
» Bohème, chacune defquelles eft 
» Ja moitié d’un cube coupé pa- 
>» rallèfement à fa bafe; Î1 première 
>» a un pied de largeuren tout fens, 
» fur fix pouces de hauteur ; Ja 
> feconde dix pouces fur cinq , 
_mainf de fuite, jufqu’à KR cin- 
» quième qui à deux pouces fur 
» un. Toutes ces caïffes font ou- 
» vertes par le bas, & s’emboîtent 
- » les unes dans Îes autres fur une 
» table fort épaïfle , de bois de 
» poirier noirct, à laquelle elles 
» font fixées. J’emploie fept ther- 
S. momêtres À cette expérience ; 
>» lun fufpendu en l'air & parfai- 
_ » tement ifolé à côté des boîtes , 


& à la même diftance du fol; ce. 


un autre pofé fur la caifle ex- « 
térieure en dehors de cette caifle, « 
& à peu-près au milieu; Île fui- cc 
vant pofé de même fur la fe- « 
conde caifle , & ainfi des autres, « 
jufqu'au dernier qui eft fous Ia «e 
cinquième caifle, & à demi noyé ce 
dans le bois de Ia table. cc 

IL faut obferver que TOUS ces ce 
thermomètres font de mercure, « 
& que tous, excepté le dernier , cc 
ont la boule nue, & ne font « 
pas engagés comme les ther- « 
momètres ordinaires, dans une ce 
planche ou dans une boîte, dont ce 
le plus ou le moins d'aptitude « 
à prendre & à conferver la cha- « 
leur, fait entièrement varier Le ce 
réfultat des expériences. ee 

Tout cet appareil expolé au ce 
foleil, dans un lieu découvert , « 
par exemple , fur le. mur de « 
clôture d’une grande terrafle ; « 
je trouve que le thermomètre « 
fufpendu 2 à l'air libre, monte le cc 
moins haut de tous; que celui ce 


qui 
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a 


On fi de tout temps que la chaleur devient d’autant 
moindre ou le froid d’autant plus grand, qu’on s’élève 
plus haut dans les montagnes. Il eft vrai que la chaleur 
qui provient du globe entier de la terre, doit être moins 
fenfible fur ces pointes avancées qu'elle ne left dans les 
plaines, mais cette caufe n’eft point du tout proportionnelle 
à l'effet; l’action de la chaleur qui émane du globe terreftre, 


» qui eft fur [a caïfle extérieure, 
_» monteun peu plus haut; enfuite 


» celui quieft fur la feconde caifle, 


» & ainfr des autres , en obfervant 
» cependant que Île thermomètre 
» qui eft pofé fur la cinquième 
» çaïfle, monte plus haut que celui 
» qui eft fous elle & à demi noyé 
» dans le bois de Ia table : jai vu 
» celui-[à monter à 70 degrés de 
>» Reaumur (en plaçant le O à fa 
» congélation, & Île 80." degré 
Les fruits 
» expofés à cette chaleur, s’y cui- 
» fent & y rendent leur jus. 

» Quand cet appareil eft expofé 
» qu foleïl dès fe matin, on obferve 
» communément fa plus grande 
» Chaleur, vers les: deux heures 
» & demie après midi, & lorfqu’on 
» le retire des rayons du foleil, il 
» emploie plufieurs heures à fon 
» entier refroïdiflement. 


» à l’eau bouillante }. 


»> J'ai fait porter ce même = ap- 


Supplément. Tome L 


rod ID Se once mets 


ordinairement 


 fement caulfé 


pareil fur une montagne élevée « 
d'environ cinq cents toifes au- «e 
deflus du lieu où fe farloïient «c 
les expériences ‘e 
& j'ai trouvé que le refroidif- «c 
par Pélévation , « 
agifloit beaucoup plus fur les « 
thermomètres fufpendus à Vair cc 
libre, que fur ceux qui étoient « 
enfermés dans les caifles de « 
verre, quoique j'eufle eu foin « 
de remplir les caifles de lair ce 
même de la montagne, par « 
égard pour la faufle hypothèfe «c 
de ceux qui croient que le froid c 
des LE tient de Ia pureté < cc 
de l'air qu’on y refpire. » 


Il {eroit à defirer que M. de 


Sauflure, de la fagacité duquel 


nous devons attendre d'excellentes 
chofes , fuivit encore plus loin ces 
expériences, & voulüt en publier 
les réfultats. 


D 
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ne pouvant diminuer qu’en raïfon du quarré de la diftance, 
il ne paroit pas qu’à la hauteur d’une demi-lieue, qui 
n'eft que la trois-millième partie du demi-diametre du 
globe, dont le centre doit être pris pour le foyer de la 
chaleur; il ne paroït pas, dis-je F que cette différence, 
qui dans cette fuppofition n’eft que d’une unité fur neuf 
millions, puifle produire une diminution de chaleur aufli 
. confidérable, à beaucoup près, que celle qu'on éprouve 
_en s’élevant à cette hauteur; car le thermomètre y baïfle 
dans tous les temps de l’année, jufqu’au point de la 
congélation de l’eau; la neige ou la glace fubfiftent auff 
fur ces grandes montagnes à peu- près à cette hauteur 
dans toutes les faifons: il n’eft donc pas probable que 
cette grande différence de chaleur provienne uniquement 
de la différence de la chaleur de la terre: l’on en {era 
pleinement convaincu, fi l’on fait attention qu’au haut 
des volcans, où la terre eft plus chaude qu’en aucun 
autre endroit de la furface du globe, le froid de l'air eft 
à très-peu près le même que dans les autres montagnes à 
la même hauteur. | 

On pourroit donc penfer que les atomes de la lumière , 
quoique très-chauds au moment de leur naïffance & au 
fortir du foleil, fe refroidiflent beaucoup pendant les {ept 
minutes & demie de temps que dure leur traverfée du 
foleil à la terre, d’autant que la durée de la chaleur, ou, 
ce qui revient au même, le temps du refroidiflement 
des corps étant en raifon de leur diamètre, il fembleroit qu’il 
ne faut qu’un très-petit moment pour le refroidiffement des 


DES MINÉRAUX, LL Partie. 27 
atomés prefqu'infiniment petits de la lumière; & cela 
{croit en eflet s’ils étoient ifolés, mais comme ils fe 
fuccèdent prefque immédiatement, & qu'ils fe propagent 
en faifceaux d’autant plus ferrés qu'ils font plus près du 
lieu de leur origine, la chaleur que chaque atome perd, 
tombe fur les atomes voifins; & cette communication 
réciproque de la chaleur qui s’évapore de chaque atome, 
entretient plus long-temps la chaleur générale de la lumière; 
& comme fà direction conftanté eft toujours en rayons 
divergens, que leur éloignement l’un de l’autre augmente 
comme l’efpace qu’ils ont parcouru, & qu’en même 
temps la chaleur qui part de chaque atome, comme 
centre, diminue aufli dans la même raïfon; ïl s’enfuit 
que l’action de la lumière des rayons folaires décroiffant 
en raïfon inverfe du quarré de la diflance, celle de leur 

chaleur décroit en raifon inverfe du quarré-quarré de cette 
même diftance. | | | 
Prenant donc pour unité le demi-diamètre du foleil, & 
{uppofant l’action de la lumière comme 1000, à la diftance 
d’un demi-diamètre de la furface de cet afre, elle ne fera 
plus que comme see à la diftance de déux demi-diamètres, 
que comme 22 ji celle de trois demi-diamètres, comme 
I à la diftance de quatre demi-diamètres; & enfin en 
arrivant à nous qui fommes éloignés du foleil de trente-fix 
millions de lieues, c’eft-à-dire, d’environ deux cents 
vingt-quatre de fes démi-diamètres , l’action de la lumière 
ne fera plus que comme 1222, c’eft-à-dire, plus ca 
cinquante mille fois plus foible qu’au fortir du foleil, 
D 5 
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la chaleur de chaque atome de lumière étant auf fuppofée 
1000 au fortir du foleil, ne fera plus que.comme 22, 
ER, 22 à la diflance fuccéffivedeit; 52," démo 
diamètres, &'en arrivant à nous, comme 9, 
c’eft-à-dire, plus de deux mille cinq cents millions de 
fois plus foible qu’au fortir du foleil. 

Quand même on ne voudroit pas admettre cette 
diminution de la chaleur de la lumière en raifon du quarré- 
quarré de la diftance au foleïl, quoique cette eftimation 
me paroiïfle fondée fur un raifonnement affez clair, il fera 
toujours vrai que la chaleur, dans fà propagation, diminue 
beaucoup plus que la lumière, au moins quant à l’impreffion 
qu’elles font l’une & l’autre fur nos fens. Qu'on excite 
une très-forte chaleur, qu’on allume un grand feu dans 
un point de l’efpace, on ne le fentira qu’à une diftance 
médiocre, au lieu qu’on en voit la lumière à de très- 
grandes diftances; qu’on approche peu-à-peu la main 
d’un corps exceflivement chaud, on s’apercevra par la 
{eule fenfation , que la chaleur augmente beaucoup plus 
que l’efpace ne diminue; car on fe chauffe, fouvent avec 
 plaïfir à une diflance qui ne diffère que de quelques 
pouces de celle où l’on fe brüleroit. Tout paroît donc 
nous indiquer que la chaleur diminue en plus grande 
raifon que la lumière, à mefure que toutes deux s’éloignent 
du foyer dont elles partent. | he | 

Ainfi l'on peut croire que les atomes de la lumière 
font fort refroidis lorfqu'ils arrivent à la furfacé de notre 


amofphère, mais qu’en traverfant la grande épaifleur de 
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cette maffe tranfparente, ils y reprennent par le frottement 
une nouvelle chaleur, La vitefle infinie avec laquelle e les 
particules de la lumière frôlent celles de l'air, doit pro- 
duire une chaleur d’autant plus grande, que le frottement 
eft plus multiplié; & c’eft probablement par cette raïfon 
que la chaleur des rayons folaires fe trouve, par l'expé- 
rience, beaucoup plus grande dans les couches inférieures 
de l’atmofphère, & que le froid de l'air paroît augmenter 
f: confidérablement à mefure qu'on s'élève. Peut-être auf 
que comme la lumière ne prend de la chaleur qu’en fe réu- 
niffant, il faut un grand nombre d’atomes de lumière pour 
conftituer un feul atome de chaleur, & que c’eft par cette 
raifon, que la lumière foible de la lune , quoique frôlée 
dans l’atmofphère, comme celle du foleil, ne prend aucun 
degré de chaleur fenfble. Si, comme le dit M. Bouguer 
(h), Vintenfité de la lumière du foleil à la furface de la 
terre, eft trois cents mille fois plus es que celle de la 
Jumière de la lune, celle-ci ne peut qu être prefque abfolu- 
ment infenfible, même en la réuniffant au foyer des plus 
puiffans miroirs ardens qui ne peuvent la condenfer qu’en- 
viron deux mille fois, dont Ôtant la moitié pour la perte 
par la réflexion ou la réfraétion, il ne refte qu’une trois- 
centième partie d’intenfité au foyer du miroir. Or, y atil 
des thermomètres aflez fenfibles pour indiquer le degré 
de chaleur contenu dans une lumière trois cents fois plus 
foible que celle du foleil, & pourra-t-on faire des mi- 
roirs aflez puiffans pour la condenfer davantage ! 


€ h ) Effai d’Optique fur la gradation de la lumiere. 
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Aïnfi l’on ne doit pas inférer de tout ce que j'ai dit, 
que la lumière puifle exifter fans aucune chaleur, mais 
feulement que les degrés de cette chaleur font très- dif. 
férens, felon les différentes circonftances, & toujours 
infenfibles lorfque la lumière eft très-foible le /i): La chaleur 
au contraire paroît exifter habituellement, & même fe 
fire fentir vivement fans lumière: ce n’eft ordinairement 
que quand elle devient exceflive que la lumière laccom- 


7. 


pagne. er ce qui mettroit encore une rie, bien | 


(i) On pourroït même préfu- 


mer que la lumière en elle-même 


eit compofée de parties plus ou 
moins chaudes : le rayon rouge, 
dont les atomes font bien plus 
maflifs & probablement plus gros 


que ceux du æayon violet, doit 


en toutes circonftances , conferver 
beaucoup plus de chaleur, & 
cette pISREton me paroît aflez 
fondée pour qu’on doive chercher 
‘ah conftater par  Pexpérience ; il 
ne faut pour cela que recevoir au 
fortir du ‘prifime, une égale : quan- 
tité Ge rayons rouges & de rayons 
violets, fur Le petits miroirs 
concaves où deux lentilles réfrin- 
gentes , & voir au thermomètre 
le réfultat de la chaleur des uns & 
des autres. . 


Je me rappelle une Se 


que les atomes bleus de Ia lumière 
font plus petits queceux des autres 


couleurs ; c’eft qu’en recevant fur. 


une feuille très-mince d’or battu 


Ja lumière du foleil , elle fe réfléchit 
toute, à l’exception des rayons 


bleus qui paffent'à travers la feuille 
d’or, & peiguent d’un beau bleu 
le papier blanc qu’on met à quel-. 


que diftance derrière la feuille d’or, 


Ces atomes bleus font donc plus | 


petits que les autres, puifqu'ils 


paflent où les autres ne peuvent 
pafler : 


les conféquences qu’on doit tirer 


mais je n'infifte pas fur 


de cette expérience, parce que 
cette couleur bleue produite en 


apparence par la feuille d’or , peut 


: tenir . qu phénomène des ombres. 


périence qui femble démontrer 


bleues, dont je parlerai dans un 
des Mémoires fuivans, 
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effentielle entre ces deux modifications de la matière, 
c’eft que la chaleur qui pénètre tous les corps, ne paroit 
fe fixer dans aucun, & ne s’y arrêter que peu de temps, au 
lieu que la lumière s incorpore, s ’amortit & s'éteint dans 
tous ceux qui ne la réfléchiffent pas, ou qui ne la laiffent 
pas pañler librement. Faites chauffer à tous degrés des corps 
de toute forte, tous perdront en affez peu de temps la 
chaleur acquile, tous reviendront au degré de la tempé- 
rature générale, & n'auront par conféquent que‘la même 
chaleur qu'ils avoient auparavant. Recevez de même la 
fumière en plus ou moins grande quantité fur des corps: 
noirs ou blancs, bruts ou polis, vous reconnoîtrez aïlé- 
_ ment que les uns ladmettent, les autres la repouffent ; 

_& qu’au lieu d’être affeétés d’une manière uniforme ; 
comme ils le font par la chaleur , ils ne le font que d’une 
manière relative à leur nature, à leur couleur , à leur poli; 
fes noirs abforberont plus la lumière que les blancs, les: 
bruts plus que les polis. Cette lumière une fois abforbée, 
refte fixe & demeure dans les corps qui l'ont admile, 
elle ne reparoïit plus, elle n’en fort pas comme le fait la 
chaleur ; d'où l’on devroiït conclure que les atomes de la 
fumière peuvent devenir parties conftituantes des corps 
en s’uniflant à la matière qui les compofe; au lieu que” 
la chaleur ne fe fixant pas, femble crpèqier au contraire 
Punion de toutes les parties de la matière & nagir que 
pour les tenir féparées. 

Cependant il y a des as où fa chaleur fe fixe à demeure: 
dans les corps, & d’autres cas où la lumière qu'ils ont 


— 
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_ abforbée reparoît & en fort comme la chaleur. Les diamans, 
les autres pierres tranfparentes qui s’imbibent de la lumière 
du foleil : les pierres opaques, comme celle de Bologne, 
qui, par la calcination, reçoivent les particules d’un feu 
brillant ; tous les phofphores naturels rendent la lumière 
qu'ils ont abforbée, & cette reftitution ou déperdition de 
lumière fe fait fucceflivement & avec le temps, à peu-près 
comme fe fait celle de la chaleur. Et peut-être la même 
chofe arrive dans les corps opaques , en tout ou en partie, 
Quoi qu'il en foit, il paroït d’après tout ce qui vient d’être 
dit, que l'on doit reconnoître deux fortes de chaleur, 
l’une lumineufe, dont le foleil eft le foyer immenfe, & 
J’autre obfcure, dont le grand réfervoir eft le globe terreftre. 
Notre corps, comme faïfant partie du globe, participe à 
cette chaleur obfcure; & c’eft par cette raifon qu'étant 
obfcure par elle-même, c’eft-à-dire, fans lumière, elle 
eft encore obfcure pour nous, parce que nous ne nous 
en apercevons par aucun de nos fens. 1] en eft de cette 
chaleur du globe comme de fon mouvement, nous y 
fommes foumis, nous y participons fans le {entir & fans 
nous en douter. De-là il eft arrivé que les Phyficiens 
ont porté d’abord toutes leurs vues, toutes leurs recher- 
ches für la chaleur du foleil, fans foupçonner qu'ell e ne 
faifoit « qu'une très-petite partie de celle que nous éprouvons 
réellement ; mais ayant fait des inftrumens pour reconnoitre 
la différence de chaleur immédiate des rayons du foleil en 
été, à celle de ces mêmes rayons en hiver, ils ont trouvé 
avec étonnement, que cette chaleur folaire eft en été 
. oixante-fx 
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foixante-fix fois plus grande qu'en hiver dans notre climat, 
_& que néanmoins la plus grande chaleur de notre été ne 
différoit que d’un feptième du plus grand froid de notre 
hiver : d’où ils ont conclu, avec grande raifon, qu’indé- 
pendamment de la chaleur que nous recevons du {oleil, 
il en émane une autre du globe même de la terre, bien 
plus confidérable, & dont celle du foleil n’eft que le 
complément; en forte qu'il eft aujourd’hui démontré que 
cette chaleur qui s'échappe de l'intérieur de la terre /4), 
eft. dans notre climat au moins vingt-neuf fois en été, & 
quatre cents fois en hiver plus grande que la chaleur qui 
nous vient du foleil : je dis au moins, car quelque exacti- 
tude que les Phyficiens, & en particulier M. de Mairan, 
aïent apporté dans ces recherches, quelque précifion qu'ils 
aient pu mettre dans leurs obiervations & dans leur calcul, 
j'ai vu en les examinant, que le réfultat nd en être 


| porté plus haut (1 v 


gs 


[k) Voyez l'Hiftoire de V'Aca- 


démie des Sciences, année 1702, 


page 7; & le Mémoire de M. 


: Amontons, page 1 $ 5.— Les Mé- 
moires de M. de Mairan, année 
Z7LO:, page TO045S année I72T, 
page 8 ; année 1765 , page 147, 

(8 ) Les Phyfciens ont pris 
pour le deoré du froid abfolu, 
mille degrés au-deffous de fa con- 
gélation, 1 falloit plutôt le fuppofer 
de dix mille que de mille : çar 


Supplément. Tome I 


quoïque je fois très-perfuadé qu’il 
n’exifte rien d’abfolu dans {a Na- 


ture , & que peut-être un froïd 


de dix mille degrés n’exifle que 
dans les efpaces Îles plus élorgnés 
de tout foleil ; 
il s’agit ici de prendre pour unité 


cependant comme 


- Je plus grand froid poflible, je 


laurois au moins fuppofé plus 
grand que celui dont nous pouvons 
produire la moitié ou les trois 
cinquièmes ; car on a produit 


À 
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Cette grande chaleur qui réfide dans k intérieur du 
globe, qui fans cefle en émane à l’extérieur, doit entrer 
comme élément dans la combinaifon de tous les autres 
élémens. Sile foleil eft le père de la Nature, cette chaleur 
de la terre en eft la mère, & toutes deux fe réuniflent 
pour produire, entretenir, animer les êtres organilés, & 
pour travailler, aflimiler, compofer les fubftances inani- 
mées. Cette chaleur intérieure du globe qui tend toujours 
du centre à la circonférence, & qui s’éloigne perpendi- 


degrés de Ia chaleur , tant folaire 


artificiellement cinq cents quatre- 
vingt-douze degrés de froid à | que terreftre, ce qui ne laïffera 
Péterfbourg, le 6 Janvier 1760, | pas d’en rendrela diflérence encore 
le froïd naturel étant de trente-un plus grande.—Une autre remarque 
que j'ai faite , en examinant la conf- 
truétion de la table, dans laquelle 


M. de Mairan donne Îles rapports 


degrés au-deflous de la congéla- 
tion; & fi l’on eût fait à même 
expérience en Sibérie, où le froid | 
de la chaleur des émanations du 


naturel eft quelquefois de foixante- 
globe terreftre à ceux de Îa chaleur 


dix degrés, on eût produit un 
froïd de plus de mille degrés ; car | folaire pour tous les climats de 1a 
on a obfervé quele froid artificiel, | terre, c’eft qu’il n’a pas penfé ou 
fuivoit là même proportion que | qu'il a négligé d'y faire entrer la 


confidération de l’épaifleur du 


le froid naturel. Or, 31 : 592 


24 


:: 70:1336 2%; il feroit donc | globe, plus grande fous l'équateur 
poflible de produire en Sibérie un | que fous les pôles. Cela néanmoins 
froid de treize cens trente-fix degrés | devroit être mis en compte, & 
au - deflous de k congélation ; | auroït un peu changé les rapports 

qu’il donne pour chaque latitude.— 


Enfin une troifième remarque, & 


donc le plus grand degré de froid 
poflible doit être fuppofé bien 
au-delà de mille ou même de treize | qui tient à la première, c’eft qu’il 
cents trente-fix pour en faire 


dit /page 1 6 0) qu'ayant fait conf- 


l'unité, à laquelle on rapporte les | ‘truire unemachine quiétoit comme 
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culairement de la furfacé de la terre, eft, à mon avis un 
grand agent dans la Nature; l’on ne peut guère douter 
qu’elle n’ait la principale influence fur la perpendicularité 
de la tige des plantes, fur les phénomènes de l'électricité, 
dont la principale caufe eft le frottement ou mouvement 
en fens contraire, fur les effets du magnétifme, &c. Mais 
comme je ne prétends pas faire ici un Traité de Phyfique, 
je me bornéraïi aux effets de cette chaleur fur les autres 


un extrait de mes miroirs brûlans, 


& ayant fait tomber [a lumière 
réfléchie du foleil fur des ther- 
momètres, Il avoit toujours trouvé 
que fi un miroir plan avoit fait 
monter la liqueur, par exemple, 
de trois degrés , deux miroirs dont 
on réunifloit la Iumière, a faifoient 
monter de fix degrés, & trois mi- 


roirs de neuf degrés. Or, il eft 


- aïfé de fentir que ceci ne peut 


pas être généralement vin, car 
la grandeur des degrés du ther- 
_ momètre n’eft fondée que fur fa 
divifion en mille parties, & fur fa 
fuppofition que mille degrés au- 


deflous de la congélation font le 
froid abfolu ; & comme ïl s’en 


faut bien que ce terme foit celui 


du plus grand froïd pofible NN 


eft néceffaire qu’une augmentation 


de chaleur double ou triple par la 


réunion de deux ou trois miroirs, 


élève la liqueur a des hauteurs 
différentes de celle des degrés du 


| thermomètre, felon que lexpé- 
 rience fera faite dans un temps 


plus ou moins chaud ; que celux 


_ où ces hauteurs s’accorderont le 
mieux ou différeront le moins, fera 


celui des jours chauds de l'été, & 
que les expériences ayant été faites 
fur la fin de Mai, ce n’eft que par 
hafard qu’elles ont donné Île ré- 
fultat des augmentations de chaleur 
par les miroirs, proportionnelles 


_ aux degrés de l'échelle du ther- 


momètre. Mais j'abrège cette cri- 
tique, en renvoyant à ce que j'ai 
dit, près de vingt ans avant ce 
Mémoire de M. de Mairan, fur 
la conftruétion d’un thermomètre 
réel, & fa graduation par le moyen 
de mes miroirs brûlans. Voyez Les 
Mémoires de l'Acad. des Stiences , 
année 1747 
Fi 
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élémens. Elle fuffit {eule, elle eft même bien plus grande 
qu’il ne faut pour maintenir la raréfaction de l’air au degré 
que nous refpirons; elle eft plus que fufffante pour entre- 
tenir l’eau dans fon état de liquidité, car on a defcendu 
des thermomètres jufqu”: à 120 braffes de profondeur /#), 
& les retirant promptement, on a vu que la température 
de l’eau y étoit à très-peu près la même que dans lin- 
térieur de la terre à pareille profondeur, c’eft-à-dire, 
de 10 degrés 2. Et comme l’eau la plus chaude monte 
toujours à la furface, & que le fel l’empêche de geler, 
on ne doit pas être furpris de ce qu’en général la mer 
ne gèle pas, & que les eaux douces ne gèlent que d’une 
certaine épaifleur, l’eau du fond reftant toujours liquide, 
lors même qu'il fait le plus grand froid, & que les couches 
fupérieures font en glace de dix pieds d’épaifeur. 

Mais la Terre eft celui de tous les élémens fur lequel 
cette chaleur intérieure a dû produire & produit encore 
les plus grands effets. On ne peut pas douter, après les 
preuves que j’en ai données /x), que cette chaleur n’ait été 
originairement bien plus grande qu’elle ne l’eft aujourd’hui; 
ainfi on doit lui rapporter, comme à la caufe première, 
toutes les fublimations, précipitations, agrégations, fépa- 
rations, en-un mot, tous les mouvemens qui fe font 
faits & fe font chaque jour dans l’intérieur du globe, & 


(m ) Hifioire phyfique FA la mer, dr M. le comte Lu 
page 16. 


(n) Voyez dans cet ne l'article de Ta formation des planètes, 
& ci-après les articles des époques de la Nature. 
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für-tout dans la couche extérieure où nous avons pénétré 
& dont la matière a été remuée par les agens de Îa 
Nature, ou par les mains de l’homme; car à une ou 
peut-être deux lieues de profondeur, on ne peut guère 
préfumer qu’il y ait eu des converfons de matière, ni 
qu’il s’y faffe encore des changemens réels : toute la 
mafle du globe ayant été fondue, liquéfiée par le feu, 
l'intérieur n’eft qu’un verre ou concret ou difcret, dont 
la fubflance fimple ne peut recevoir aucune altération 
par da chaleur feule ; il n’y a donc que la couche fupérieure 
& fuperficielle qui, étant expofée à l’action des caufes 
extérieures, aura fubi toutes les modifications que ces 
caufes réunies à celle de la chaleur intérieure auront pu 
produire par leur aétion combinée , c'eft-à-dire, toutes 
les modifications , toutes les différences , toutes les 
formes, en un mot, des fubftances minérales. 

Le feu qui ne paroït être, à la première vue, qu’un 
compofé de chaleur & de lumière, ne feroit-il pas encore 
une modification de la matière qu’on doive confidérer à 
part, quoiqu’elle ne diffère pas effentiellement de l’une 
ou de l’autre, & encore moins des deux prifes enfemble ? 
le feu n’exifte jamais fans chaleur, mais il peutexifter fans 
lumière. On verra, par més expériences, que la chaleur 
_feule & dénuée de toute apparence de lumière, peut 
produire les mêmes effets que le feu le plus violent: 
on voit auffi que la lumière feule, lorfqu’elle eft réunie, 
produit les mêmes effets ; elle femble porter en elle-même 
une fubftance qui n’a pas befoin d’aliment; le feu ne peut 
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fubffter au contraire qu’en abforbant de l’air, & il devient 
d'autant plus violent qu ’ en abforbe davantage, tandis 
que la lumière concentrée & reçue dans un vafe purgé 
d'air, agit comme le feu dans l'air, & que la chaleur 
refferrée , retenue dans un efpace clos, fubffte & même 
augmente avec une très-petite quantité d’alimens. La 
différence la plus générale entre le feu, la chaleur & la 
lumière me paroît donc confifter dans la quantité, & 
peut-être dans la qualité de leurs alimens. 

L'air eft le premier aliment du feu, les matières combuf 
tibles ne font que le fecond; ] 'entends par premier aliment 
celui qui eft toujours néceffaire, & fans lequel le feu ne 
pourroit faire aucun ufage des autres. Des expériences 
connues de tous les Phyficiens, nous démontrent qu'un 
petit point de feu, tel que celui d’une bougie placée dans 
un vafe bien fermé, abforbe en peu de temps une grande 
quantité d’air, & qu elle s'éteint auflitôt que la quantité 
ou la qualité de cet aliment lui manque. D'autres expé- 
riences bien connues des Chimiftes, prouvent que les 
matières les plus combuflibles, telles que les charbons, 
ne fe confument pas dans des vaïffeaux bien clos, quoique 
expofés à l’action du plus grand feu. L'air eft donc le 
premier, le véritable aliment du feu, & les matières 
= combuflibles ne peuvent lui en fournir que par le fecours 
_ & la médiation de cet élément, dont il eft néceflaire, 
avant d'aller plus loin, que nous orné ici quel ques 
propriétés. ; 

Nous avons dit que toute fluidité avoit la chaleur pour 
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caufe, & en comparant quelques fluides enfemble, nous 
voyons qu'il faut beaucoup plus de chaleur pour tenir le 
fer en fufion que l’or, beaucoup plus pour y tenir l'or 
que l’étain, beaucoup moins pour y tenir la cire, beau- 

coup moins pour y tenir l’eau, encore beaucoup moins 
pour y tenir l’efprit-de-vin, & enfin exceffivement moins 
pour y tenir le mercure, puifqu'il ne perd fà fluidité 
qu'au 187." degré au-deflous de celui où l’eau perd la 
fienne. Cette matière, le mercure, feroit donc le plus 
fluide des COrps , fi l'air ne l’étoit encore plus. Or, 
que nous indique cette fluidité plus pars dans l'air 
que dans aucune matière! il me femble qu’ elle fappofe | 
de moindre degré tete ble d’adhérence entre {es parties 
conftituantes; ce qu'on peut concevoir en les fuppofant 
de figure à ne pouvoir fe toucher qu’en un point. On 
pourroit croire auffr qu'étant douées de f1 peu d'énergie 
apparente, & de fi peu d’attraction mutuelle des unes 
vers les autres, elles font par cette raïifon moins maflives 
& plus légères que celles de tous les autres COrps : Maïs 
cela me paroïît démenti par la comparaifon du mercure, 
le plus fluide des corps après l'air, & dont néanmoins 
les parties conftituantes paroiffent être plus maflives & 
plus pefantes que celles de toutes les autres matières à 
l'exception de Por. La plus ou moins grande fluidité 
n'indique donc pas que les parties du fluide foient plus 
ou moins pefantes, mais feulement que leur adhérence 
€ft d'autant moindre, leur union ‘d’autant moins intime , 
& leur {éparation d'autant plus aifée. S'il faut mille degrés 
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de chaleur Pour entretenir la fluidité de l’eau, il n’en faudra 
peut-être qu'un pour maintenir celle de l’air. | 

L'air eft donc de toutes les matières connues, celle 
que la chaleur divife le plus facilement, celle dont les 
parte lui obéiflent avec le moins de réfiftance, celle 
qu’elle met le plus aïfément en mouvement expanfif, & 
contraire à celui de la force attractive. Ainfi l’air eft tout 
près de Ja nature du feu, dont la principale propriété 
confifte dans ce mouvement expanfif, & quoique l'air ne 
l'ait pas par lui-même, la plus petite particule de chaleur 
ou de feu fufffant pour le lui communiquer, on doit 
cefler d’être étonné de ce que l'air augmente fi fort 
l'activité du feu, & de ce qu'il eft fr néceffaire à fa fub- 
fiflance. Car étant de toutes les fubftances celle qui 
prend le plus aifément le mouvement expanff, ce fera 
celle aufli que le feu entraînera, enlèvera de préférence 
à toute autre, ce fera celle qu'il s’appropriera le plus 
intimement, comme étant de la nature la plus voifine de 
la fienne; & par conféquent l'air doit être du feu l’admi- 
nicule le plus puiffant, l’aliment le plus convenable, l'ami 
le plus intime & le plus néceflire. 

Les matières combuftibles, que l’on regarde vulgai- - 
rement comme les vrais alimens du feu, ne lui fervent 
néanmoins, ne lui profitent en rien dès qu'elles font 
privées du fecours de l'air, le feu le plus violent ne les 
confume pas, & même ne leur caufe aucune altération 
{enfible, au lieu qu'avec de l'air, une feule étincelle de 
feu les cmbrale, & a à mefure qu'on fournit de l'air en 

plus 


Te 
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plus ou moins grande quantité, le feu devient dans fa 
même proportion plus vif, plus étendu, plus dévorant, 
De forte qu'on peut mefurer la célérité ou la lenteur avec 
laquelle le feu confume les matières combuftibles, par Ja 
quantité plus ou-moiïns grande de Pair qu'on lui fournit: 
Ces matières ne font Ends pour le feu , que des alimens 
fecondaires qu il ne peut s ke Dis par lui-même, & 
dont il ne peut faire “ei qu’autant que air. s’y mélant 
les rapproche de fa nature du feu en les modifiant, & 
leur fert d’ HERO pour les y réunir. 

On pourra (ce me femble ) concevoir hr cette 
opération de la Nature, en confidérant que le feu ne réfide 
pas dans les corps d’une manière fixe, qu il n’y fait ordi- 
nairement qu’un féjour inflantané, qu'étant toujours en 
mouvement expanff, if ne peut fubfifter dans cet état 
qu'avec les matières fufceptibles de ce même mouvement, 
que l'air s’y prétant avec toute facilité, la fomme de ce 


_ mouvement devient plus grande, l’action du feu plus vive, 
& que dès-lors les parties les plus volatiles des, matières 


combuftibles, telles que les molécules aériennes, huï- 
leufes, &c. obéiffant fans effort à ce mouvement expanfif 
qui leur eft communiqué, elles. s'élèvent en vapeurs ; que 
ces vapeurs fe convertiffent en flamme par lemême fecours 
de l’air extérieur, & qu’enfin tant qu'il fubfifte danses. corps 
combuftibles quelques parties capables de recevoir par le 
{ecours de l’air ce mouvement d’expanfon , elles ne ceffent 
de s’en féparer pour fuivre l'air & le feu dans leur route, & 
par conféquent fe confumer en s’évanorant avec eux. 


Supplément. Tome L FR | | 
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Il y a de certaines matières, telles que Île phofphore 
artificiel, le pyrophore, la poudre à canon qui paroiffent 
à la première vue faire une exception à ce que je viens de 
dire, car elles n’ont pas befoin pour s’enflammer & fe 
confumer en entier, du fecours d’un air renouvelé; leur 
combuftion peut s’opérer dans les vaifleaux les mieux 
fermés ; mais c'eft par la raifon que ces matières, qu'on 
doit regarder comme les plus combuftibles de toutes, 
contiennent dans leur fubftance tout l’air néceflaire à leur 
-combuftion. Leur feu produit d’abord cet air & le confume 
à l’inflant, & comme il eft en très-grande quantité dans 
ces matières, il fufht à leur pleine combuftion qui dès. 
lors n’a pas befoin, comme toutes les autres, du fecours 
d’un air étranger. | | 
| Cela femble nous indiquer que la différence la plus 
eflentielle qu'il y ait entre les matières combufltibles & 
celles qui ne le font pas, c’eft que celles-ci ne contiennent 
que peu ou point de ces matières légères, aériennes, 
huileufes, fufceptibles du mouvement expanff, ou que fi 
elles en contiennent, elles s’y trouvent fixées & retenues; 
en forte que quoique volatiles en elles-mêmes, elles ne 
peuvent exercer leur volatilité toutes les fois que la force 
du feu n’eft pas affez grande pour furmonter la force 
d'adhéfion qui les retient unies aux parties fixes de Îa 
matière. On peut même dire que cette induétion qui fe 
tire immédiatement de mes principes, fe trouve confirmée 
par un grand nombre d’obfervations bien connues des 
Chiünifles & des Phyficiens ; mais ce qui paroit l’être 
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moins, & qui cependant en eft une conféquence nécef- 
faire, c’eft que toute matière pourra devenir volatile dès 
que l’homme pourra augmenter aflez la force ex panfive 
du feu, pour la rendre fupérieure à la force attractive qui 
tient unies les parties de la matière, que nous appelons 
fixes; car d’une part il s’en faut bien que nous ayons un feu 
auffi fort que nous pourrions l'avoir par des miroirs mieux 
conçus que ceux dont on s'eft fervi jufqu’à ce jour; & 
d’autre côté, nous fommes aflurés que la fixité n’eft qu'une 
quantité relative, & qu'aucune matière n'eft d'une fixité 
abfolue ou invincible; puifque la chaleur dilate les corps 
les plus fixes. Or, cette dilatation n’eft-elle pas l'indice 
d'un commencement de {éparation qu'on augmente 
avec le degré de chaleur jufqu’à la fufion , & qu'avec 
une chaleur encore plus grande on de bin Ar jufqu'à 
la volatilifation ! | 

La combuftion fuppofe quelque chofe de plus que Îa 
volatilifation , il fuffit pour celle-ci que les parties de la 
matière foient aflez divifées, aflez féparées les unes des 
autres pour pouvoir être enlevées par celles de la chaleur; 
au lieu que pour la combuftion, il faut encore qu'elles 
foient d’une nature analogue à celle du feu; fans cela le 
mercure qui eft le plus fluide après l'air, feroit aufit le 
plus combuftible , tandis que l'expérience nous démontre 
que quoique très-volatil il eft incombuftible. Or, quelle 
eft donc l’analogie ou plutôt le rapport de nature que 
peuvent avoir les matières combuftibles avec le feu! La 
matière en général eft compofée de quatre fubftances 


Fi 
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principales, qu’on appelle Ælémens ; la terre, l’eau, l’air 
& le feu, entrent tous quatre en plus ou moins grande 
quantité -dans la compofition de toutes Îles matières par- 
ticulières; celles où la terre & l’eau dominent feront fixes, 
& ne pourront devenir que volatiles par l’action de la” 
chaleur ; celles au contraire qui contiennent beaucoup 
d'air & de feu, feront les feules vraiment combuftibles. 
La grande difficulté qu’il y ait ici, c’eft de concevoir 
nettement comment l'air & le feu, tous deux fi volatils, 
peuvent fe fixer & devenir parties conflituantes de tous 
les corps; je dis -de tous les corps, car nous prouverons 
que quoiqu'il yait une plus grande quantité d'air &_de feu 
£xes dans les matières combullibles, & qu’ils y foient 
“combinés d’une manière différente que dans les autres 
matières, toutes néammoins contiennent une quantité 
-confidérable de ces deux élémens; & que les matières les 
plus fixes & les moins combuftibles., font celles qui re- 
tiennent ces élémens fugitifs avec le plus de force. Le 
fameux Phlogifiique des Chimiftes ( être de leur méthode 
plutôt que de la Nature}, n’eft pas un principe fimple & 
identique, comme ils nousle préfentent ; c’eft un compolé, 
‘un produit de l’alliage, un réfultat de la combinaifon des 
deux élémens, de l'air _& du feu fixés dans les corps. Sans 
“nous arrêter donc dur les idées obfcures & incomplètes 
que pourroit nous fournir da confidération de cet être 
précaire, tenons-nous-en à celle de nos quatre élémens 
réels. auxquels les Chimiftes, avec tous leurs nouveaux 
:principes feront toujours forcés de revenir ultérieurement. 
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Nous voyons clairement que le feu en abforbant de 
l'air en détruit le reflort. Or, il n’y a que deux manières 
de détruire ‘un reflort, la première en le comprimant 
aflez pour le rompre, la feconde en l’étendant affez pour 
qu'il foit fans effet. Ce n'eft pas de la première manière 
dont le feu peut détruire le reflort de l'air; puifque le 
moindre degré.de chaleur le raréfie , que cetteraréfaction 
augmente avec elle, & que l’expérience nous apprend 
qu’à une très-forte chaleur, la raréfaétion de l'air eft fi 
grande, qu’il occupe alors un efpace treize fois plus étendu 
que celui-de fon volume ordinaire; le reflort dès-lors.en 
eft d’autant plus foible, .& c’eft dans cet état qu’il peut. 
devenir fixe & s'unir ani réfiflance fous cette nouvelle 
forme avec les autres corps. On entend bien que cet.air 
transformé &.fixé, n’eft point du tout le même que celui 
qui {e trouve difperfé, difféminé dans la plupart des ma- 
tières, & qui conferve dans leurs pores fa nature entière; 
celui-ci ne leur eft que mélangé & non pas uni; il ne 
leur tient -que par une très- foible adhérence, au lieu que 
l'autre leur eft fi étroitement attaché, fr intimément in 
-corporé, que fouvent on ne peut l'en féparer. | 
Nous voyons de même que la lumière, en tombant 
ur les corps,.n'eft pas, à beaucoup près, entièrement 
réfléchie, qu’il en-refte en grande quantité dans la petite 
épaiffeur -de la furface qu’elle frappe ; que par-conféquent 
élle y perd fon mouvement, s’y étcint, s’y fixe & devient 
dès - lors parie conftituante de tout ce qu’elle pénètre. 
| Ajoutez à A beta, à get lumière, transformés. &. fixés 
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dans les corps, & qui peuvent être en quantité variable ; 
ajoutez-y, dis-je, la quantité conftante du feu que toutes 
les matières, de quelque efpèce que ce foit, pofsèdent 
également: cette quantité conftante de feu ou de chaleur 
actuelle du globe de la terre, dont la fomme eft bien plus 
grande que celle de la chaleur qui nous vient du foleil, 
me paroît être non-feulement un des grands refforts du 
mécanifme de la Nature, mais en même temps un élément 
dont toute la matière du globe eft pénétrée; c’eft le feu 
élémentaire qui, quoique toujours en mouvement expanfif, 
doit par fa longue réfidence dans la matière, & par fon 
choc contre {es parties fixes, s'unir, s’incorporer avec elles, 
& s’éteindre par parties comme le fait la lumière (0). 

Si nous confidérons plus particulièrement la nature des 
matières combuftibles, nous verrons que toutes provien- 
nent originairement des végétaux, des animaux, des êtres 
en un mot qui font placés à la furface du globe que le 
{oleil éclaire, échaufñe & vivife; les bois, les charbons, 
les tourbes, les bitumes, les réfines, les huiles, les graiffes, 
les fuifs qui font les vraies matières combuftibles , puifque 


{o) Ceci mème pourroit fe 
prouver par une expérience qui 
mériteroit d’être pouflée plus loin. 
J'ai recueilli {ur un miroir ardent 
par réflexion , une affez forte cha- 
leur fans aucune lumière , au 
moyen d’une plaque de tôle mile 
entre le brafier & le nuroir ; une 


partie de Ia chaleur s’eft réfléchie 
au foyer du nuroir, tandis que 


tout le refte de la chaleur la péné- 


tré; mais je n'ai pu m'aflurer fi 
l'augmentation de chaleur dans fa 
matière du miroir, n’étoit pas aufir 
grande que s’il n’en eût pas ré- 


fléchi. 
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toutes les autres ne le font qu'autant qu’elles en contien- 
nent, ne proviennent-ils pas tous des corps organifés ou 
de leurs détrimens! le bois & même le charbon ordinaire, 
les graifles, les huiles par expreflion, la cire & le fuif 
ne font que des fubftances extraites immédiatement des 
végétaux & des animaux ; les tourbes, les charbons foffiles, 
les fuccins, les bitumes liquides ou concrets, font des 
produits de leur mélange & de leur décompofition, dont 
les détrimens ultérieurs forment les foufres & les parties 
combuftibles du fer, du zinc, des pyrites & de tous les 
minéraux que l’on peut enflammer. Je fens que cette der- 
nière aflertion ne fera pas admife, & pourra même être 
rejetée, fur-tout par ceux qui n'ont étudié la Nature que 
par la voie de la chimie; mais je les prie de confidérer 
que leur méthode n’eft pas celle de la Nature, qu’elle 
ne pourra le devenir ou même s’en approcher qu’autant 
qu’elle s’accordera avec la faine phyfique, autant qu’on 
en bannira, non-feulement les expreflions obfcures & 
techniques , mais fur-tout les principes précaires, les êtres 
fictifs auxquels on fait jouer le plus grand rôle, fans néan- 
moins les connoïtre. Le foufre, en chimie, n’eft que le 
compofé de l'acide vitriolique & du phlogiftique; quelle 
apparence y a-t-il donc qu’il puifle, comme les autres 
matières combuftibles, tirer fon origine du détriment des 

végétaux ou des animaux! À cela je réponds, même en 
: admettant cette définition chimique, que lacide vitrio- 
lique, & en général tous les acides, tous les alkalis font 
_ moins des fubftances de la Nature que des produits de 
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l’art. La Nature forme des fels & du foufre, elle emploie 
à leur compofition, comme à celle de toutes les autres 
fubftances, les quatre élémens, beaucoup de terre & 
d’eau, un peu d’air & de feu entrent en quantité variable 
dans chaque différente fubflance faline; moins de terre 
_& d’eau & beaucoup hs d’air & de feu, femblent entrer 
dans la compofition du foufre. Les fels & les foufres 
doivent donc être regardés comme des êtres de la Nature 
dont on extrait, par le fecours de Fart de la chimie, & 
par le moyen du feu, Les différens acides qu'ils contiennent: 
& puifque nous avons employé le feu, & par conféquent 
- de l'air & des matières combuftibles poux: extraire ces 
acides, pouvons-nous douter qu'ils n'aient retenu, & 
qu'ils ne contiennent réellement des parties de matière 
combuftible qui y feront entrées pendant l’extraétion! 
Le phlogiftique eft encore bien moins que l’acide, un 
être naturel, ce ne feroit même qu’un être de raïfon fi on 
_ ne le regardoit pas comme un compofé d’ar & de feu 
devenu fixe & inhérent aux autres corps. Le foufre peut 
en effet contenir beaucoup de ce phlogiftique, beaucoup 
aufi d'acide vitriolique ; mais il a, comme toute autre 
matére, & fa terre & fon eau; d’ailleurs fon origine in- 
dique qu’il faut une grande confommation de matières 
combuftibles pour f produétion; il fe trouve dans les 
volcans, & il femble que la Nature ne le produife que par 
effort & par le moyen du plus grand feu ; tout Concourt 
donc à nous prouver qu'il eft de la même nature. que les 
autres matières combuftibles , & que par conféquent iltire, 
COMME 
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comme elles, fa première origine du détriment des êtres 
organilés. | 

Mais je vais plus loin: les acides eux-mêmes viennent 
en grande partie de la décompofition des fubftances ani- 
males ou végétales, & contiennent em conféquence des 


principes de la combuftion. Prenons pour exemple le 


trouve le falp: 


dalpètre, ne doitil pas fon origine à ces matières! n’eft-il 


pas formé par la putréfaétion des végétaux, ainfi que des 
urines & des excrémens des:animaux! il:me femble.que 
démontre, puifqu’on ne cherche, on ne 
> que dans les habitations où l’homme & 
ies animaux ont ong-temps réfidé; & puifqu'il eft iImmé- 
diatement formé du détriment des fubflances animales & 
végétales, ne doit-il pas contenir une prodigieufe quantité 


4? he ‘4 | 
l'expérience le. 


d'air & de feu fixes ! aufli en contient:il beaucoup, & même 


+ 


beaucoup plus que le foufre, le charbon, l'huile, &c. 
Toutes ces matières combuftibles ont befoin, comme 
nous l'avons dit, du fecours de: l'air pour brûler, & fe 
confument d'autant plus vite, qu'elles en reçoivent en 
plus grande quantité; le falpètre n’en a pas beloin dès 
qu'il ef mêlé avec quelques- unes de ces matières com- 


buftibles, 1 femble porter en lui-même le réfervoir de 


tout l'air néceflaire à fa combuflion: en le fifant détonner 
lentement, on le voit fouffler fon propre feu, comme le 
feroit un foufflet étranger ; en le renfermant le plus étroite- 


ment, fon feu, loin de s’éteindre, n’en prend que plus de 


force & produit les explofons terribles, fur lefquelles font 
fondés nos arts meurtriers. Cette combuftion fi prompte 


Fr Tome L | G 


so INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
_eft en même temps fi complète qu'il ne refte prefque 
rien après l’inflammation, tandis que toutes les autres 
matières enflammées laiflent des cendres ou d’autres ré- 
fidus qui démontrent que leur combuftion n’eft pas entière, 
oùce qui revient aumême, qu’elles contiennent un affez 
grand nombre de parties fixes qui ne peuvent ni fe brüler 
ni même fe volatilifer. On peut de même démontrer que 
d'acide vitriolique contient aufli beaucoup d'air & de feu | 
fixes, quoiqu’en moindre quantité que lacide nitreux ; & 
dès-lors il tire, comme celui-ci, fon origine de la même 
fource , & Le foufre dans la Mes lquel cet acide 
entre fr abondamment, tire des animaux & des végétaux 
tous les principes de fa combuftibilité. 

Le phofphore artificiel, qui eft le premier dans bte 
des matières combuftibles, & dont lacide eft différent de 
l'acide nitreux.& de lacide viriolique, ne fe tire aufli que 
du règne animal, ou, fr l’on veut, en partie du règne 
vépétal élaboré dans les animaux, c ’eft-à-dire, des deux 
fources de toute matière combuftible. Le phofphore s’ en- 
flamme de lui- même , c’eft-à-dire, fans communication 
de matière ignée, ns frottement, fans autre addition que 
celle du contact de l’air : autre preuve de la néceflité de 
cet élément pour la combuftion même d’une matière qui 
ne paroit être compoñée que de feu. Nous démontrerons 
dans la fuite que l’air eff contenu dans l’eau fous une 
forme moyenne, entre l’état d’élafticité & celui de fixité ; 
le feu paroït être dans le phofphore à peu-près dans ce 
même état moyen; car de même que l'air fe dégage de 
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J'eau dès que l'on diminue la preffion de Patmofphère, 
le feu fe dégage du phofbhore lorfqu'on fait cefler la 
preffion de l'eau, où l'on eft obligé de le tenir fabmergé 
pour pouvoir le garder & empêcher {on feu de s’exalter. 
Le phofphore femble contenir cet élément fous une forme 
: obfcure & condenfée & il paroit être pour le feu obfcur 
ce qu’efl le miroir ardent pour lé feu lumineux , € 'efte Ua 
dire un moyen dé’ condenfitiôn. LS FETE 
Mais fans nous foutenir plus long - temps à da hauteur 


_ dé ces confidérations générales , auxquelles Je pourrai 


revenir lorfqu’ il fera néceffaire, fuivonis d’une manière 
plus directe & plus particulière lexamen du feu: tâchons 
de faifir fes effets, & dé les préfentér fous uñ Poe de 
vue plus fixe qu'on ne Pa fait jufqu'ici. 

: L’aétion du feu, für les différentes fubflances , dépérid 
beaucoup de la manièré dont on lappliqué; & le produit 
de fon a@tioh fur une même fabflance , pätoitré différent 
{efôn facon dont i'eft adininifré. Jai penié qu on devoit 
confidérer fe feu dans trois états différéns!, {e' préniiér 
relatif à G viteile ; le fecond à fon voluimé, & fe troifième . 
Lure mate” fous chäcün de ces points dé vue, cet élément 
f fimple, 1. unifornié en ’appäfénce, paroftrà pour ainft 
| diré , un éléient' tes érent. Or: augmente | la viteffe dû fu 
fans en augmenter [CA volime apparent, ‘toutes: les fois 
que « dans un clpace donné & rempli de matières combul 
tibles: on prefte | ibn & Île ‘développettent du feu en 
augmentant Ja vitefTé dé fa par dés fou ï ÊtS, ‘dés trompes, | 
dés véntilateurs, dés’ tuyaux d'affiration , &c. qui tous 

Gi ij 
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_accélèrent plus ou moins la rapidité de l'air dirigé fur je 
feu; ce qui comprend, comme l’on voit, tous les inf- 
tumens, tous les fourneaux à vent, depuis les grands 
fourneaux de forges jufqu’à la lampe des émailleurs. 
er augmente J'aétion du feu par fon volume toutes: 
des fois qu’on. accumule une grande quantité de matières 
combuftibles, & qu’on ‘en fait rouler ‘la chaleur & la 
flamme dans des fourneaux de réverbère ; ce qui, com- 
prend, comme l’on fait, les fourneaux de nos.manufactures 
de glaces, de criftal, de verre, de porcelaine, de poterie, 
& auffi ceux où l’on fond tous les métaux & les minéraux, 
à l'exception du fer; le feu. agit ‘ici par fon volume, &. 
n’a que {à propre vitefle puifqu'on n'en augmente pas la 
rapidité, par des fouffets ou d’autres inftrumens qui por- 
tent 'air fur le-feu. Il eft vrai que la forme des sfards, 
c’eft-à-dire des ouvertures principales, par où ces four- 
neaux tirent l'air, contribue. à l'attirer plus puiffamment. 
‘qu il ne..le: Pass en. “efpace libre, ‘mais. cette augmenta- 
tion de vitelle eft très-peu confidérable en comparai{on 
: dela, grande rapidité. que lui: donnent les feuffets; par ce. | 
dernier procédé on: accélère k action du feu qu'on:aiguife 
par l’air..autant qu’ il el poffible; par. l’autre procédé on. 
d'angmente ,en concentrant fà flamme en grand: volume. 
y'a; comme } on voit, plufieurs moyens.d”’ augmenter 
action du feu,  foit qu’on veuille Le fire agir par {à 
vitefe OU. par. fon volume; mais: il n° y. en à qu’ un. {eul par. 
lequel. on puiffe augmenter : fa mafle, c' 'eft. deile réunir au 
foyer d’un miroir ardent. “Loriqu’ on. reçoit fur un miroir 
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réfringent ou réflexif les rayons du foleil, où même ceux: 
d’un feu bien allumé, on les réunit dans un efpace, 
d’autant moindre.que le miroir eft plus grand & le foyer. | 
plus court. Par exemple, avec un miroir de quatre pieds, 
de diamètre & d’un pouce de foyer , il eft clair que la. 
quantité de lumière ou de feu,qui tombe fur Je miroir de. 
quatre pieds fe trouvant réunie dans l efpace d’un pouce, 
feroit deux mille trois cents quatre fois plus. denfe qu'elle 
ne l’étoit, fi toute la matière incidente arrivoit fans perte. 
à ce foyer. Nous verrons ailleurs ce qui s’en perd effec- 
tivement, mais nous fuflit ici de faire fentir que quand: 
même cette perte feroit des deux tiers ou. destrois quarts, 
la mafle du feu concentré au foyer de ce mxoir, fera. 
toujours fix ou fept cents fois plus denfe qu< elle ne l’étoir 
à Ja furface. du miroir. Ici, comme dans tous les autres. 
cas, la mafle accroît par la contraétion du volume, & le. 
feu dont. on augmente ainfi la denfité, a toutes les pro-. 
priétés: d’ une mafle de matière; car indépendamment de 
Padtion de la chaleur par laquelle il pénètre les corps, 
‘il les pouffe & les déplace comme le feroit un corps 
{olide en mouvement qui en choqueroit un autre. On 
‘pourra donc augmenter, Pare mpynP la denfité ou la 
maffe du feu d’autant plus qu’on perfeétionnera davantage 
da conftruction.des miroirs ardens. 

Or, chacune de ces trois manières. d’ eh le feu 
& d’en augmenter ou Ja vitefle, ou le ‘volume, -ou la | 
ae produit fur les mêmes fubftances des eftets. fouvent 
rès-différens; on calcine par l’un de ces moyens ce que 
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Ton fond par l’autre; on volatilife par le dernier ce qui 
paroit réfradtaire au premier; en forte que la même ma- 
tière donne des réfuftats fi pee femblables, qu’on ne peut 
compter fur rien, à moins qu'on ne la travaille en même 
temps ou cleaner par ces trois moyens où pro- 
cédés que nous venons d’ indiquer ; ce qui eft une route 

plus longue, mais la feule qui puiffe nous conduire à à la 
connoiffance exacte de tous Îles rapports que les diverles : 
fubflances peuvent avoir avec l'élément du feu. Et de la 
même manière que je divife en trois procédés généraux 
l'adminiftration de cet élément, je divife de même en 
trois clafles toutes les matières que lon peut foumetire 
X fon ation. Je mets À part, pour un moment, celles 
qui font purement combuftibles & qui proviennent immé: 
diatement dés animaux & des végétaux ; & je divife toutes 
1é$ matières minérales en trois claffes relativement à l’action 
du feu: la première eft celle des matières, que cétte action, 
longtemps continuée, rend plus: légères, comme le fer: 
la feconde, celle des matières que cette même ation du 
feu rend plüs péfantes, comme le plomb, & la troifième 
| claffe eft cellé des matières für lefquelles’, ‘comme ur 
Por, cette action du feu ne paroit produire aucun effet 
fenfible, puïfqu’elle n’altère point leur pefanteur ; toutes 
les matières exiftantes & poffibles, _c’eft-à-dire, toutes les 
fübftancés fimples & compofées, feront néceflairemént 
comprifes dans l’une de: ces trois claffes. Ces expériences, 
par les trois procédés, qui ne font pas difficiles à faire, 
& qui ne demandent que de l’ exactitude & du temps, 
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pourroient nous découvrir plufieurs chofes utiles , & fe- 
roient très-néceffaires pour fonder fur des principes réels 
la théorie de la chimie; cette belle fcience jufqu’à nos 
jours n’a porté que fur une nomenclature précaire, & fur 
des mots d’autant plus vagues qu’ils font plus: généraux. 
_ Le feu étant, pour ainfi dire, le feul inftrument de cet 
art, & fa nature n’étant point connue non plus que fes 
rapports avec les autres corps, on ne fait ni ce qu'il y 
met ni ce qu'il en ôte; on travaille donc à d'aveugle, & 
l’on ne peut arriver qu'à des réfultats obfcurs que l’on 
rend encore plus obfcurs en les érigeant en principes. Le 
phlogiftique, le minéralifateur, l’acide, l’alkali, &c. ne 
{ont que des termes créés par la méthode, dont les défr- 
nitions {ont adoptées par convention, & ne répondent à 
aucune idée claire & précile, ni même à aucun être réel. 
Tant que nous ñe connoîtrons pas mieux Îa nature du 
feu, tant que nous ignorerons ce qu’il ôte ou donne aux 
matières qu’on foumet à {on action , il ne fera pas poffible 
de prononcer für la nature de ces mêmes matières d’après 
es opérations de la chimie; puifque chaque matière à 
laquelle le feu ôte ou donne quelque chofe, n’eft plus la 
{fubftance fimple que l’on voudroit connoître , mais une 
matière compofée & mélangée, ou dénaturée & changée 
par l'addition ou la fouftrattion d’autres matières que le 
feu en enlève ou y fait entrer. 

Prenons pour exemple de cette addition & de cette 
fouftraétion , le plomb & le marbre ; ; par la fimple calci- 
nation l’on augmente le poids du plomb de près d'un 
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quart, & l’on diminue celui du marbre de près de moitié: 
il ya donc un quart de matière inconnue que le feu donne 
au premier, & une moitié d'autre matière également in- 
connue qu'il enlève au fecond : Tous les raifonnemens 
de da chimie ne nous ont pas démontré jufqu'ici ce que 
c'eft que cette matière donnée ou enlevée par le feu; & 
il eft évident de lorfqu'on travaille fur le plomb & fur 
te marbre après leur calcination, ce ne font plus ces 
matières fimples que l’on traite, mais d’autres matières 
dénaturées & compolées par l’action du feu. Ne feroit-il 
donc pas néceflaire avant tout, de procéder d’après les 
vues que je viens d'indiquer , de voir d’abord fous un 
même coup d'œil toutes les matières que le feu ne change 
ni n’altère, enfüite celles que le feu détruit ou diminue, 
& enfin celles qu’il augmente & So à é en s ARAOTRONEE 
avec elles ! | 
Maïs examinons de His près la nature ‘à feu confidéré 
en lui-même. Purlque) c’eft une fubftance matérielle su 
doit être fujet à la loï générale, à laquelle toute matière 
eft foumife, il eft le moins pefant de tous les corps, mais 
cependant il pèfe; & quoique ce que nous avons dit 
précédemment fuffife pour le prouver évidemment, nous 
de démontrerons encore par des expériences palpables, 
& que tout le monde fera en état de répéter aifément. 
On pourroit d’abord foupçonner par la pefanteur réci- 
proque des aftres, que le feu en grande maffle eft pefant 
ainfr que toute autre matière ; car les aftres qui font lumi- 
Heux comme le {oleil, dont toute la fubflance pa arait être 
| (dé 
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de feu, n’en exercent pas moins leur force d'attraction 
à l'égard des aftres: qui ne le font pas: mais nous démon: 
trerons que Le feu même en très-petit volume!eit réellement 
pefant, qu'il obéit comme toute autre matière à la loi 
générale de la pelanteur, & que par con féquent il doit avoir, 
de même , des rapports d’affinités avec les autres corps; en 
avoir plus ou moins avec telle ou telle fubftance, & n'en 
avoir que _ où point du tout avec beaucoup d’autres. 
Toutes celles qu'il rendra plus pefantes comme le plomb, 
feront celles avec lefquelles il aura le plus d’affinité, & en 
le fuppoñant appliqué au même degré & pendant un temps 
égal, celles de ces matières qui gagneront le plus en 
pefanteur, feront auffr-celles avec lefquelles cette affinité 
fera la plus grande. Un des effets de cette afhinité dans 
chaque matière, eft de retenir la fubftance même du feu, 
_& de fe lincorporer, & cette incorporations 
_non-feulement le feu perd fa chaleur & fon élafticité, mais 
même tout fon mouvement, puifqu'il fe fixe dans ces 
corps & en devient partie conftituante. Il y a donc lieu 
de croire qu’il en eft du feu comme de l'air qui fe trouve 
fous une forme fixe & concrète dans prefque tous les 
corps, & l’on peut efpérer qu'a l’exemple du doéteur 
Hales /p), qui a fu dégager cet air fixé dans tous les 


faudroit paie our thir le feu 
»_P 


-{p}. Le phofphore qui n’eft, 
pour ainfi dire, .qu’une matière | comme M. Hales a traité l'air, & 
sgnée, une fubftance qui conferve | Ie premier imftrument qu’il audroit 


& condenfe le feu , feroit le pre- | employer pour ce nouvel art. 


_mier objet ‘des expériences qu'il 
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corps & en évaluer la quantité, il viendra quelque jour un 
Phyficien habile qui trouvera les moyens de diftraire le 
feu de toutes les matières où il fe trouve fous une forme 
fixe ; mais il faut auparavant faire la table de ces matières, 
en établiffant par l’expérience les différens rapports dans 
lefquels le feu fe combine avec toutes les fubftances qui 
lui font. analogues , & fe fixe en plus où moins grande 
quantité, felon que ces fubftances ont plus ou moins de 
force pour le retenir. | | 

Car il eft évident que toutes le matières dont la 
pefanteur augmente par action du feu, font douées 
d’une force attractive, telle que fon effet eft füpérieur 
à celui de la force expanfive, dont les particules du feu 
font animées ; puifque celle-ci s’amortit & s'éteint, que 
fon mouvement cefle, & que d’élaftiques & ttes | 
qu’ ’étoientiges particules ignées , elles deviennent fixes, 
{olides & prennent une forme concrète. Aiïnfi les matières 
qui augmentent de poids par le feu comme Pétain, le 
plomb, les fleurs de zinc, &c. & toutes les autres qu’on 
pourra découvrir, font des fubflances qui, par leur affi- 
nité avec le feu, l’aitirent & {e l’incorporent. Toutes les 
matières au contraire qui, comme le fér, le cuivre, &c. 
deviennent plus légères à mefure qu’on les calcine, font 
des fubftances Fin {a force attractive, relativement aux 
particules ignées, eft moindre que la force expanfve du 
feu; & c’eft ce qui fait que le le feu, au lieu de fe fixer dans 
ces matières , en enlève au contraire & en chafle les par- 
ties les moins liées qui ne peuvent réfifter à {on impulfion. 
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Enfin celles qui,°comme l'or, là platine, l'argent, le 
orès, &c. ne perdent ni n’acquièrent par l'application 
du feu, & qu’il ne fait pour ainfi dire, que traverfer fans 

en rien: enlever. & fans, y.rien laïfler, font des. fubitances 

qui, n’ayant aucune affinité avec le feu, & ne pouvant fe 
. joindre avec lui, ne peuvent par conféquent ni le retenir 
ni Rene en {€ haiflant enlever. Il eft évident que | 
les matières des deux premières claffes, ont avec le feu 
un. certain degré d’afinité, puiique celles de la feconde 
clafle fe chargent du feu qu’elles retiennent, & que le 
feu fe charge de celles de la première clafle & qu'il les 
emporte; au lieu que les matières de la troifième clafle 
auxquelles ilne donne ni n’ôte rien , n’ont aucun rapport 
d’affinité ou d’attraétion avec lui, & font, pour ainfi dire, 
indifféréntés à fon ation, qui ne peut ni les dénaturer ni 
même les altérer. | 

Cette divifion de toutes les matières en trois clafles 
relatives à l’aétion du feu, n'exclut pas la divifion plus 
particulière & moins abfolue de toutes! les matières en 
deux autres claffes, qu'on a juiqu'i ici regardées comme 
relatives à leur propré nature, qui, dit-on, ef toujours 
vitrefcible ou calcaire. Notre nouvelle divifion n’eft qu'un 
point de vue plus élevé, fous lequel il faut les confidérer- 
| pe tâcher d’en déduire la connoïffäince même de l'agent 
qu'on emploie par les diflérens rapports que le feu peut 
avoir.avec toutes les fubftances auxquelles on l’applique; 
faute de comparer ou de combiner ces rapports, ainfi que 
les Moyens ‘qu'on emple Oje pour appl Iquer le feu ; Je VOIS 
dudit alied H ÿ 
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qu’ "on tombe tous les jours dans des contradictions appa- 
rentes, & même dans des erreurs tres-préjudiciables /g). 


1. 


{g) Je vais en donnerunexemple 
récent. | 
{M Pott & d’Arcet) ont foumis 
“un grand nombre de fubftances à 


TPation du feu; le premier seit 


Tervi d’un fourneau que je fuis 
étonné que le fecond n'ait pomt 
entendu, puifque rien ne m'a paru 
dr clair dans tout Fouvrage de M. 
Pott, & qu’il ne faut qu’un coup 
d'œil fur Ia planche gravée de ce 
fourneau, pour reconnoïre que 


par {a confiruétion, if peut, quoï- | 
que fans foufliets, faire à peu-près | 


autant d'effet que s’il en étoit garni, 
car au moyen des longs tuyaux 


qui font iles au nee par 


e haut & par le:bas, Pair y arrive 
& circule avec une rapidité d’au- 
tant plus grande , que les tuyaux 


font inieux proportionnés;.ce font 


des foufilets conftans ,. & dént on 
peut augmenter l’effet à volonté; 
cette conftruction eft f bonne & 
fi fimple que jene puis concevoir 


que M. d’Arcet dile que ce fourneau 


eff un problème poar lui... qu'il 
eff perfuadé que M. Pott a dà fe 
Servir de Joufflets ; dc. tandis qu'il 


eft évident que fon fourneau équi- 


Deux habiles Chimiftes 


vaut par fa conftruétion à l’aétion: 
des foufflets, & que par conféquent 


il n’avoit pas befoin d’y avoir re- 


cours ; que d’ailleurs ce fourneau 
eft encore exempt du vice que M. 
d’Arcet reprocheaux foufflets, dont 
Ha raïfon de dire que l’action alterne, 


Jans cefle renaiflante à expirante , 
. jette du trouble 7 de l'inégalité [ur 


celle du feu, ce qui ne peut arriver 
ici, puifque par la conftruction du 
fourneau lon voit évidemment 
que e renouvellement de l'air eft 


conftant ; &. que, fon action ne 


: renait ni n’expire, mais eft continue 


& toujours uniforme : amft M. 
Pott a employé lun des moyens 


. dont on fe doit fervir poux appli 
. quer le feu; c'eft-à-dire ,un moyen: 
. parlequel, comme par les foufflets... 
| on augimente Îa viiefle du fu : 
- en le preflant. inceflamment par 
CU air 


toujours renouvelé : & 
toutes les fufions qu'il a faites par: 
ce moyen & dont jai répété quel 


ques-unes, comme celle du grès. 


di du quartz, &c. font très-réelles , 


quoique M. d’Arcet les nie ; Car 


| pourquoi les nie-t-il ! c’eft que de 


fon côté , au lieu d'employer, 
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On pourroit donc dire avec les Naturaliftes, que tout 


comme M. Pott, le premier de | 


nos procédés généraux, c’eft-à- 
dire le feu par fa vitefle , accélérée 
autant qu'il eft poflible par le 


mouvement rapide de air, moyen 


par lequel il eût obtenu les mêmes 
réfultats , 11 s’eft fervi du fecond 
procédé, & n'a employé que Ie 
feu en grand volume dans un 
fourneau fans foufflets ou fans 
équivalent, dans lequel par confé- 


quent le feu ne devoit pas produire 


les mêmes effets, maïs devoit en 
donner d’autres , que par la même 
raïfon Île premier procédé ne pou- 

voit pas produire; ainfi les contra- 
dictions entre les réfultats de ces 
deux habiles Chimiftes ne font 
qu’apparentes & fondées fur deux 


erreurs évidentes. La première 
confifte à croire que le feu le plus 


violent eft celui qui eft en plus 
grand volume; & la feconde, que 
Von doit obtenir du feu violent 
les mêmes réfultats, de quelque 


maniere qu’on Papplique : : cepen- 


dant ces deux idées font faufles; 


la confidération des vérités Con 


traires eft encore une des premières 
pierres qu'il faudroit pofer aux 
fondemens de la Chimie; çar ne 


{eroit-1l pas très-néceflaire avant 
tout ,; & pour éviter de pareïlles 
contradictions à lavenir, que les 
Chimiftes ne perdiflent pas de 
vué qu'il y a troïs moyens géné- 
raux & très-différens l'un de l’autre 
d'appliquer le feu violent! Le 


prémier, comme je lat dit, par 
lequel on n'emploie qu'un petit vo- 


lume de feu, mais que Pon agite, 

aiguife , ps au plus haut deoré 
par la vitefle de Pair, foït par des 
foufflets , foit par un fourneau 
femblable à celui de M. Pot, 


qui ure Fair avec rapidité: ot YoIt 


par l'effet dela lampe d’Emailleur, 
qu'avec une quantité de feu pref 


qu'infiniment petite , on fait de 
plus grands effets en petit, que le: 
fourneau de verrerie ne peut em 


faire en grand. Le fecond moyen 


eft d'appliquer le feu, non pas 


en petitt, mais en très- grande 


quantité , comme on le fait dans: 
les fourneaux de porcelaine & de 


verrerie, où le feu n’eft fort que 
A A 

par fon volume, où fon action: 

eft tranquille, & n'eft pas exaltée 


par un renouvellement très-rapide 
_de Fair. Le troifième moyen eft 


d'appliquer le feu en très- perte 
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ft vitrefcible dans la Nature, à l'exception de ce qui eff 


volume, mais en augmentant fa 
mafle & fon intenfité au point 


de le rendre plus fort que par Le 
fecond moyen, & plus violent 
que par le premier; & ce moyen 


de concentrer le feu & d’en aug- 
menter la imafle par les miroirs 


ardens , eft encore le plus puüiffant 


de tous. 


Or, chacun de ces trois moyens 


doit fournir un certain nombre 
de réfultats différens; fi par le pre- 
mier moyen on fond & vitrifie 
telles & telles matières , il eft très- 
poflible que par le fecond moyen 
on.ne puifle vitrifler ces mêmes 
matières”, & qu'au contraire on en 
puïfle fondre d’autres, qui n’ont 


pu lêtre par le premier moyen, 


& enfin il eft tout aufli poflible 
que par le troïfième moyen on 
obtienne encore plufieurs réfultats 


femblables ou différens de ceux : 


qu'ont fournis les deux premiers 
* moyens. Dès-lors un Chimifte 
qui, comme M. Pott, n’emploie 
que le premier moyen, doit fe 
-borner à donner les réfultats four- 
is par cé moyen, faire, comme 
il Pa fait, l'énumération des ma- 
tières qu’il a fondues , mais ne pas 


prononcer fur [a non -fufibilité 


des autres, parce qu’elles peuvent 
l'être par le fecond ou le troifième 
moyen ; enfin ne pas dire affirma- 
tivement & exclufivement , en 
parlant de fon fourneau, qu’en une 
heure de temps, où deux au plus, il 
met en fonte tout ce qui eft fufible - 
dans la Nature. Ei par à même 
raifon, un autre Chimiflte qui, 
comme M. d’Arcet, ne s’eft fervi 
que du fecond moyen, tombe 
dans lerreur, s’il fe croit en con- 
tradiction avec celui qui ne s’eft 
fervi que du premier moyen , & 
cela parce qu'il n’a pu fondre 
plufieurs matières que lautre a 


fait couler, & qu’au contraire il 
; q 
a mis en fufion d’autres matières 


que le premier n’avoit pu fondre ;: 
car fi l’un ou l’autre fe fût avifé 
d'employer  fucceflivement les 


deux moyens, il auroït bien fenti 
qu’il n’étoit point en contradiction 


avec lui-même, & que la diffé- 
rence des rélultats ne provenoïit 
que-de la différence des moyens 


employés. Que réfulte-t-il donc 
_ de réel de tout ceci, fnon qu’il 


faut ajouter à Ja lifte des matières 
fondues par M. Pott, celles de 
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calcaire ; que les quartz, les criftaux , les pierres précieufes, 
les cailloux, les gres, les granites, porphyres, agates, 


M. d’Arcet, & fe fouvenir feule- 
ment que pour fondre Îles pre- 


mières il fautie premier moyen, & 
le fecond pour fondre les autres! 
{ n’y a par conféquent aucune. 


contradiction entre les expériences 
de M. Pott & celles de M. d’Arcet, 
que je crois également bonnes ; 
mais tous deux après cette con- 
ciliation , auroiïent encore tort. de 


conclure qu'ils ont fondu par ces. 


deux moyens tout ce qui eft fufible 


dans la Nature, puifque Pon peut 


démontrer que par le troïfième 
moyen, c’eft-à-dire, par les 


. miroirs ardens, on fond & vitrifie, 


on volatile & même on brûle 


quelques matières qui leur ont 


également paru fixes & réfractaires 
au feu de leurs fourneaux. Je ne 
m’arrêterai pas fur plufieurs chofes 
de détail, qui cependant mérite- 
roient animadverfion , parce qu'il 
eft toujours utile de ne pas laïfler 


germer des idées erronées où des 


faits mal vus, & dont on peut tirer 
de faufles conféquences. M. d’Ar- 
cet dit qu'il a remarqné conftam- 
ment que la flamme fait plus d’effet 


que le feu de charbon : oui fans 


doute, fi ce feu n’eft pas excité 
par le vent, mais toutes les fois 
que le charbon ardent fera vivifié 
par un air rapide it y:aura:de: le 


Mflimme qui fera plus active, & 
| produira de bien plus grands effets 


De 


même lorfqu’il dit que les four- 


que Îa flamme tranquille. 


neaux donnent de fa chaleur en 
raifon de leur épaifieur, cela ne 

A e $ | 
peut être vrai que dans le feul 
cas où les fourneaux étant fuppofés 
égaux , le feu qu’ils contiennent, 
feroït en même temps animé par 


deux courans d’air , égaux en vo- 


lume & en rapidité; Îa violence 
du feu dépend prefqu’en entier de 
cette rapidité du courant de l'air 
qui lanime , je puis le démontrer 
par ma propre expérience : j'af 


vu le grès que M. d’Arcet croit 


infufñble , couler & fe couvrir 
d’émail par le moyen de deux 
bons foufflets, mais fans le fecours 
d'aucun fourneau & à feu ouvert. 
L'effet des fourneaux épais n’eft 
pas d'augmenter la chaleur, maïs 
de fa conferver, &'ils fa confervent 


d'autant plus long-temps qu'ils 


font plus épus. 
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ardoiles, gyples, argiles, les pierres ponces, les laves ; 
les amiantes avec tous les métaux & autres MiNÉTAUX, 
{ont vitrifables par le feu de nos fourneaux, ou par celui 
des miroirs ardens; tandis que les marbres, les albâtres, 
les pierres, les craies, les marnes, & les autres fubftances 
qui proviennent du détriment des coquilles & des ma- 
drépores , ne peuvent fe réduire en fufion par ces moyens. 
Cependant je fuis perfuadérque fi l’on vie ent 4, DOUE 
d'augmenter encore la force des fourneaux, & fur-tout 
a puiffence des miroirs ardens, On arrivera au point de 
faire fondre ces matières olebires qui paroiffent être d’une 
nature différente de celle des autres: puifqu'il y a mille 
& mille raifons de croire qu'au fond, leur fubftance eft 
la même, & que le verre efl la bafe commune de toutes 
les matières terreftres. | 


Par les expériences que j'ai pu faire moi-même, pour 
comparer la force du feu felon qu'on emploie, ou fà 
vitefle ou fon volume ou fa maffe, j'ai trouvé que le feu 
des plus grands & des plus puiffäns fourneaux de verrerie, 
n’eft qu’un feu foible en comparaifon de céluï des four- 
neaux à foufflets, & que le feu produit au foyer d’un bon 
miroir ardent, eft encore plus fort que celui des plus 
grands fourneaux de forge. J'ai tenu pendant trente - fix 
heures, dans l’endroit le plus chaud du fourneau de 
Rouelle en Bourgogne, où lon fait des glaces aufli 
A & aufli belles qu'a Saint- Gobin en Picardie, 
& où le feu eft auffi violent; j'ai tenu, dis- Je , pendant 
trente-fix heures : à ce feu , de la mine de fer, fans qu’ elle 


{e 
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{ {oit fondue, ni agglutinée, ni même altérée en aucune 
manière; tandis qu'en moins de douze heures cette mine 
coule en fonte dans les fourneaux de ma forge : ainfi ce 
dernier feu eft bien fupérieur à lPautre. De même j'ai 
fondu ou volatilifé au miroir ardent plufieurs matières 
que, ni le feu des fourneaux de réverbère , ni celui des 
plus puiflans foufflets n’avoit pu faire fondre, & je me 
fuis convaincu que ce dernier moyen eft le plus puiffant 
de tous; mais Je renvoie à la partie expérimentale de mon 
_ ouvrage le détail de ces expériences importantes, dont je 
me contente d'indiquer ici le réfultat général. 

On croit vulgairement que la flamme eft là partie Îa 
plus chaude du feu, cependant rien n’eft plus mal fondé 
que cette opinion; car on peut démontrer le contraire 
par les expériences les plus aïfées & les plus familières. 
Préfentez à un feu de paille ou même à la flamme d’un 
fagot qu'on vient d’allumer, un linge pour le fécher ou 
le chauffer, il vous faudra le double & le triple du temps 
pour lui donner le degré de fécherefle ou de chaleur que 
vous lui donnerez en l’expofant à un brafier fans flamme, : 
ou même à un poële bien chaud. La flamme a été très- 
bien caractérifée par Newton, lorfqu'il la définie une 
fumée brûlante [famma eff fumus candens), & cette 
fumée ou vapeur qui brûle n’a jamais la même quantité, 
la même intenfité de chaleur que le corps combuftible 
duquel elle s'échappe ; feulement en s’élevant & s tendant 
_au loin elle a la propriété de communiquer le feu, & de 

le porter plus loin que ne s’étend la chaleur du brafier, 


Supplément. Tome L di: 
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qui feule ne fuffroit Pas 1ppur 8 communiquer même 
de près. 

Cette communication du feu mérite une attention 
particulière. J’ai vu, après y avoir réfléchi, que pour la 
bien entendre il flloit s’aider, non-feulement des faits 
qui paroïflent y avoir rapport, mais encore de quelques 
expériences nouvelles, dont le fuccès ne me paroît laiffer 
aucun doute für la manière dont fe fait cette opération 
de la Nature. Qu'on recoive dans un moule deux ou 
trois milliers de fer au fortir du fourneau, ce métal perd 
en peu de temps fon incandéfcence, & cefle d’être 
rouge après une heure ou deux, fuivant l’épaiffeur plus 
ou moins grande du Hingot. Si dans ce moment qu'il 
cefle de nous paroïtre rouge on Îe tire du moule, les 
parties inférieures feront encore rouges , Mais perdront 
cette couleur en peu de temps. Or tant que le rouge 
fubfifte on pourra enflammer , allumer les matières com- 
buflibles qu’on appliquera fur ce lingot; mais dès qu'il 
a perdu cet état d’incandefcence, il y a des matières en 
grand nombre qu'il ne peut plus enflammer ; & re 
la chaleur qu’il répand eft peut-être cent fois plus grande 
que celle d’un feu de paille qui néanmoins communi- 
queroit l’inflammation à toutes ces matières ; cela m'a fait 
penfer se la flamme étant néceflaire à la communication 
du feu , il y avoit de la flamme dans toute incandefcence : 
la couleur rouge femble en effet nous F indiquer ; mais 
par l'habitude où l’on eft de ne regarder comme flamme 
pe cette matière kég gere qu agite & qu'emporte l'air, on 
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n'a pas penfé qu'il pouvoit y avoir de la flamme affez 
denfe pour ne pas obéir comme Ra flamme commune à 
l'impulfion de lair; & c’eft ce que j'ai voulu vérifier par 
quelques expériences, en approchant par degrés de ligne 
& de demi-ligne, des matières combuftibles, près de Îa 
furface du métal en incandefcence & dans l'état LL fuit 
l'incandefcence /r). 

Je fuis donc convaincu que les matières incombuftibles 
& même les plus fixes, telles que l’or & l'argent, font, dans 
l’état d’incandefcence, environnées d’une flamme denfe 
qui ne s'étend qu'à une très- -petite diffance, & qui, pour 
ainfi dire , eft attachée à leur furface, & je conçois aifément 
que quand la flamme devient denfe à un certain degré, 
elle ceffe d’obéir à la fluétuation de l'air. Cette couleur 
blanche ou rouge qui fort de tous les corps en incan- 
defcence & vient frapper nos yeux, eft l’évaporation de 
cette flamme denfe qui environne le corps en fe renou- 
velant inceffamment à fa furface: & la lumière du foleil 
même n’eft-elle pas l’évaporation de cette flamme denfe 
dont brille fa furface avec fi grand éclat! cette lumière ne 
produit-elle pas, lorfqu’on la condenfe , les mêmes effets 
que la flamme la plus vive’ ne communiquet-elle pas le 
feu avec autant de promptitude & d'énergie! ne réfifte- 
t-elle pas comme notre flamme denfe à l’impulfion de 
l'air! ne fuit-elle pas toujours une route directe que le 


(r) Noyez le détail de ces expériences dans la partie expérimentale 
de cet ouvrage, F 


Ti 
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mouvement de l'air ne peut ni contrarier ni changer! 
puifqu’en foufflant, comme je l’ai éprouvé, avec un fort 
{oufflet fur le cône lumineux d’un miroir ardent, on ne 
diminue point du tout l’action de la Jumière dont il eft 
compolé, & qu’on doit la regarder comme une vraie 
flamme plus pure & plus denfe que toutes les flammes 
de nos matières combufibles. 

C’eft donc par la lumière que le feu fe communique, & 
la chaleur feule ne peut produire le même effet que quand 
elle devient affez forte pour être lumineufe. Les métaux, 
les eailloux, les grès, les briques, les pierres calcaires, 
quel que puifle être leur degré différent de chaleur, ne 
pourront enflammer d’autres corps que quand ils feront 
devenus lumineux. L’eau elle-même, cet élément deftruc- 
teur du feu, & par lequel feul nous pouvons en empêcher 
la communication, le communique néanmoins lorfque 
dans un vaifleau bien fermé, tel que celui de la marmite 
de Papin [[), on la pénètre d’une affez grande quantité de 
feu pour la rendre lumineufe, & capable de fondre le 
plomb & l’étain ; tandis que quand elle n’eft que bouillante, 
loin de propager & de communiquer le feu, elle l’éteint fur 
de champ. Il eft vrai que la chaleur feule fuffit pour pré- 
parer & difpofer les corps combuftibles à Finflammation, 
& les autres à l’incandefcence ; la chaleur chaîfe des corps 


fer ou de laiton. ÆMuffchenbroect, 
la chaleur de Peau eft portée au | Æffui de phylique, page 434, cité 
point de fondre le plomb & Pétain ! par M. de Mairan, Différtation fur 
qu'on y a fufpendus avec du fil de | la glace., page 1 9 2. | 


{[} Dansle Digefleur de Papin, 
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toutes les parties humides, c’eft-à-dire, l’eau qui de toutes 
les matières eft celle qui s’oppofe le plus à l’action du feu; 
& ce qui eft remarquable, c’eft que cette même chaleur 
qui dilate tous les corps ne laïfle pas de les durcir en les 
sèchant ; je l’ai reconnu cent fois, en examinant les pierres 
de mes grands fourneaux, fur-tout les pierres calcaires, 
elles prennent une augmentation de dureté proportionnée 
au temps qu'elles ont éprouvé la chaleur; celles, par 
exemple, des parois extérieures du fourneau, & qui ont 
reçu fans interruption , pendant cinq ou fix mois de fuite, 


quatre -vingts Où quatre -vingt- cinq degrés de chaleur 


conftante, deviennent fi dures, qu'on a de la peine à 
les entamer avec les inftrumens ordinaires du tailleur de 


pierres; on diroit qu’elles ont changé de qualité, quoique 


néanmoins elles la confervent à tous autres égards, car ces 
mêmes pierres n’en font pas moins de la chaux comme 
les autres brfqu'on leur applique le degré de feu néceffaire 
à cette opération. 


Ces pierres devenues dures par la longue chaleur qu’elles . 
ont éprouvée, deviennent en même temps fpécifiquement 


plus pefantes /:); de-là, j'ai cru devoir tirer une induc- 
tion qui prouve & même confirme pleinement, que Îa 
chaleur, quoiqu’en apparence , toujours fugitive , & jamais 
fable dans les corps qu’elle pénètre, & dont elle femble 
conflamment s’efforcer de fortir, y dépofe néanmoins 


ms 


| / re Ybves fur cela les expériences dont je rends compte Mis 1 
partie expérimentale de cet ouvrage, 
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d’une manière très-ftable beaucoup de parties qui s’y fixent 
& remplacent en quantité, même plus grande, les parties 
aqueules & autres qu’elle en a chaflées. Mais ce qui paroît 
contraire ou du moins très-difhcile à concilier ici, c’eft que 
cette même pierre calcaire qui devient {pécifiquement plus 
pefante par l’aétion d’une chaleur modérée, long-temps 
continuée, devient tout-à-coup plus légère de près d’une 
moitié de fon poids dès qu’on la foumet au grand feu 
néceffaire à fa calcination , & qu'elle perd en même temps, 
non-feulement toute la dureté qu’elle avoit acquife par 
l’aétion de la fimple chaleur, mais même fa dureté natu- 
relle, c’eft-à-dire, la cohérence de fes parties conftituantes ; 
effet fingulier dont je renvoie l'explication à l’article fuivant 
où je traiterai de l'air, de l’eau & de la terre; parce quil 
me paroit tenir encore plus à la nature de ces trois élémens 
qu'à celle de l’élément du feu. | 
Mais c’eft ici le lieu de parler de la calcination prife 
généralement, elle eft pour les corps fixes & incombuf- 
tibles ce qu'eft la Ccombuition pour les matières volatiles 
& inflammables ; la calcination a befoin, comme la com- 
buftion, du fecours de l’air; elle s’opère d'autant plus 
vite qu’on lui fournit une plus grande quantité d’air, fans 
cela le feu le plus violent ne peut rien calciner, rien 
enflammer que les matières qui contiennent en elles- 
mêmes & qui fournifent à mefure qu’elles brülent ou fe 
calcinent, tout l’air néceffaire à la combuftion ou à la 
calcination des fubftances avec lefquelles on les mêle. 
Cette néceflité du concours de l’ax dans la calcination. 
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comme dans la combuftion, indique qu'il y a plus de 
chofes communes entr'elles qu'on ne l’a foupçonné. 
L'application du feu eft le principe de toutes deux, celle 
de l'air en eft la caufe feconde & prefque auffi néceifi 
que Ja première ; mais ces deux caufes fe combinent 
inégalement, felon qu'elles agiflent en plus ou moins de 
temps, avec plus ou moins de force fur des fubftances 
différentes ; il faut pour en raifonner jufte, fe rappeler les 
efiets de fa calcination & les comparer entir'eux & avec 
ceux de la combuftion. | 

La combuftion s'opère promptement & quelquefois fe 
fait en un inftant, la calcination eft toujours plus lente, 
& quelquefois fi longue qu’on a croit impoflible; à mefure 
que les matières font plus inflammables & qu'on leur 
fournit plus d’air, la combuftion s’en fait avec plus de 
rapidité; & par la raïfon inverfe, à mefure que les matières 
font plus incombuftibles la calcination s’en fait avec plus 
de lenteur. Et lorfque les parties conftituantes d’une fubf 
tance telle que l’or, font non-feulement incombuftibles, 
mais paroïflent f1 fixes qu'on ne peut les volatil fer, la 
calcination ne produit aucun effet, quelque violente qu'elle 
puifle être. On doit donc confidérer la calcination & la 
combuftion comme des effets du même ordre, dont les 

deux extrêmes nous font défignés par le phofphore qui 
_eft le plus inflammable de tous les corps, & par l’or qui 
de tous eft le plus fixe & le moins combuflible; toutes 
les fubftances comprifes entre ces deux extrêmes, feront 
plus où moins füjettes. aux effets de la combuftion ou de 
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la calcination, felon qu'elles s’approcheront plus ou moins 
de ces deux extrêmes; de forte que dans les points milieux, 
il fe trouvera des fubftances qui éprouveront au feu com- 
buftion & calcination en degré prefqu’égal; d’où nous 
pouvons conclure, fans craindre de nous tromper, que 
toute calcination eft toujours accompagnée d’un peu de 
combuftion, & que de même toute combuftion eft ac- 
compagnée d’un peu de calcination. Les cendres & les 
autres réfidus des matières les plus combuftibles, ne dé- 
montrent-ils pas que le feu a calciné toutes les parties 
qu'il n’a pas brülées, & que par conféquent un peu de 
calcination fe trouve ici avec beaucoup de combuftion! 
La petite flamme qui s'élève de la plupart des matières 
qu'on calcine, ne démontre-t-elle pas de même qu'il s’y 
fait un peu de combuftion ? ainfi nous ne devons pas 
féparer ces deux effets fi nous voulons bien faifr les 
réfultats de l’aétion du feu fur les différentes fubftances 
auxquelles on Fapplique, | à 
Mais, dira-t-on, la combuftion détruit Les corps ou du 
moins en diminue toujours le volume ou la maffe en raïfon 
de la quantité de matière qu'elle enlève ou confume ; la cal- 
cination fait fouvent le contraire, & augmente la pefanteur 
d'un grand nombre de matières; doit-on dès-lors confi- 
dérer ces deux effets, dont les réfultats {font fi contraires, 
comme des effets du même ordre! L’objeétion paroi 
fondée & mérite réponfe, d'autant que c’eft ici le point 
ie plus difficile de la queftion. Je crois néanmoins pouvoir 
y fatisfaire pleinement. Sendidérons pour cela une matière 
dans 
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‘dans laquelle nous fuppoferons moitié de parties fixes & 
moitié de parties volatiles ou combuflibles ; il arrivera, par 

l’application du feu, que toutes cés parties volatiles ou 
combuftibles, feront enlevées ou brûlées, & par conié- 
quent féparées de la mafle totale; dès-lors cette mafle ou 
quantité de matière fe trouvera Minnie de moitié, comme 
nous le voyons dans les pierres calcaires qui perdent au 
feu près de la moitié de leur poids. Mais fr l’on continue 
à appliquer le feu pendant un très-long-temps à cette 
moitié toute compofée de parties fixes, n’eft-il pas facile 
de concevoir que toute combuftion , toute volatilifation 
étant ceflées, cette matière au lieu de continuer à perdre 
de fà mafle, doit au contraire en acquérir aux dépens de 
l'air & du feu dont on ne cefle de la pénétrer; & celles 
qui, comme Île plomb , ne no rien , mais gagnent pèr 
lapplication du feu, font des matières déjà calcinées, pré- 
parées par la Nature au degré où la combuftion à ceflé, 
& fufceptibles par conféquent d'augmenter de pefanteur 
dès les premiers inftans de l'application du feu! Nous 
avons vu que la lumière s’amortit & s'éteint à la furface 
de tous les corps qui ne la réfléchiffent pas ; nous avons 
vu que la chaleur, par fa longue réfidence, fe fxe en 
‘partie dans les matières qu'elle pénètre ; nous Me os 
Vair prefqu auffi nécéffairé à à la calcination qu'à la com- 
buftion , & toujours d'autant plus néceffaire à la calcination 
que les matières ont plus de fixité, fe fixe lui-même dans 
l'intérieur des corps & en devient partie confttuante ; 
dès-lors n’eft-il pas très-naturel de penfer que cette 
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augméniation de pefanteur ne vient que de l'addition des 
_ particules de lumière, de chaleur & d'air qui fe font enfin 
fixées & unies à une matière, contre laquelle elles ont 
fait tant d'efforts fans pouvoir ni l'enlever ni la brûler ! 
cela eft fi vrai, que quand on leur préfente enfuite une 
fubflance combuftible avec laquelle elles ont bien plus 
d’analogie ou plutôt de conformité de nature, elles s’en 
Gilteni avidement, quittent la matière fixe à laquelle 
elles n’étoient, pour ainfi dire, attachées que par force, 
reprennent par conféquent leur mouvement naturel, leur 
élaficité, leur volatilité, & partent toutes avec la matière 
combuftible , à laquelle elles viennent de fe joindre. Dès- 
dors le métal ou la matière calcinée, à laquelle vous avez 
rendu ces parties" volatiles qu’elle avoit perdues par fa 
combuftion, reprend fà première forme, & fà pefanteur 
fe trouve diminuée de toute la quantité des particules de 
feu & d'air qui s'étoient fixées, & qui viennent d’être 
enlevées par cette nouvelle combuftion. Tout cela s'opère 
par la feule loï des affinités ; & après ce qui vient d’être 
dit, H me femble qu'il n’ya pas plus de difculté à conce- 
voir comment la chaux d’un métal fe réduit, que d’en- 
tendre comment il fe précipite en diflolution ; la caufe eft 
la même & les effets font pareils. Un métal diffous par 
un acide fe précipite lorfqu’on préfente à cet acide une 
autre fubftance avec laquelle il a plus afnéquanee le 
métal, l’acide le quitte «lors & le laïfle tomber; de même 
ce métal calciné, c’eft-à- dire, chargé de parties d’air, de 
chaleur & de feu fu s'étant Pi le tiennent fous là 
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forme d’une chaux fe précipiter, ou fi l’on veut fe réduira 
lorfqu’on préfentera à ce feu & à cet air fixés, des matières 
combuftibles avec lefquelles ils ont bien plus d’affhinité 
qu'avec le métal qui reprendra fa première forme dès qu’il 
fera débarraflé de cet air & de ce feu fuperflus, & qu'il 
aura repris, aux dépens des matières combuftibles qu'on 
Jui préfente, les parties volatiles qu’il avoit perdues. 

Cette explication me paroït fi fimple & fi claire, que 
je ne vois pas ce qu’on peut y oppoñer. L’obfcurité de 
la chimie vient en grande partie de ce qu’on en a peu 
généralifé les principes, & qu'on ne les a pas réunis à ceux 
de la haute phyfique. Les Chimiftes ont adopté les affinités 
fans les comprendre, c’eft-à-dire, fans entendre le rapport 
de la caufe à l'effet, qui néanmoins n’eft autre que celui 
de l'attraction univerfelle : ils ont créé leur phiogiftique 
fans favoir ce que c’eft, & cependant c’eft de l'air & du feu 
fixes ; ils ont formé, à mefure qu'ils en ont eu befoin, des 
êtres idéaux, des srinérali ifateurs, des serres mercurielles, des 
noms, des termes d’autant plus vagues, que l’acception en 
eft plus générale. J’ofe dire que M. Macquer (u) & M.de . 
Morveau /x), font les premiers de nos Chimiftes qui 
aient commencé à parler françois/y). Cette fcience va donc 


{u) Diétionnare de Chimie, | vrage de M. Baumé, qui a pour 


Paris, 276. titre, Chimie expérimentale 7 rai- 
(x) Prerefôns ES fonnée. L’Auteur, non-feulement y 
DPoR ET r2." | pule une langue intelligible, mais 


(y) Dansle moment mêmequ’on | il s’y montre par-tout auffi bon 
 hnprime ces feuilles, paroît l'ou- | Phyficien que grand Chimifte ; & 
Ki 
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naître puifqu’on commence à la parler; & on la parlera 
d’autant mieux , on l’entendra d'autant plus aïfément qu'on 
en bannira le plus de mots techniques, qu'on renoncera 
de meilleure foi à tous ces petits principes fecondaires 
tirés de la méthode, qu’on s’occupera davantage de les 
déduire des principes généraux de la mécanique ratio- 
nelle, qu’on cherchera avec plus de foin à les ramener 
aux loix de la Nature, & qu'on facrifiera plus volontiers 
la commodité d’expliquer d’une manière précaire & felon 
l'art, les phénomènes de la compolfition ou de la décom- 
pofition des fubfances à la difficulté de les préfenter pour 
tels qu’ils font, c’eft-à-dire, pour des effets particuliers 
dépendans d’effets plus généraux qui font les feules vraies 
_ caufes, les féuls principes réels auxquels ‘on doive s’at- 
tacher fi l’on.veut avancer la fcience de la philofophie 
naturelle. | | 


Je crois avoir démontré /z) que toutes les petites loix 
des affinités chimiques, qui paroïflent fi variables, fi diffé- 
rentes entr'elles , ne font cependant pas autres que la loi 
générale de l'attraction commune à toute la matière; que 
cette grande loï toujours conftanté, toujours la même, 
ne paroît varier que par fon expreflion, qui ne peut pas 
être la même lorfque la figure des corps entre comme 
élément dans leur diftance. Avec cette nouvelle clef on 


e 


j'ai eu a fatisfaétion de voir que [|  /7) Voyez dans cet ouvrage, 
quelques-unes de fes idées géné- l'article qui a pour tire, de /a 
rales s'accordent avec les miennes. Nature, feconde vue. 
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pourra {cruter les fecrets les plus profonds de la Nature, 
on pourra parvenir à connoître la figure des parties pri- 
 mitives des différentes fubftances : afligner ] les loix & les 
degrés de leurs affinités : déterminer les formes qu'e elles 
prendront en fe réuniffant, &c.. Je Crois de même avoir 
fait entendre comment l impulfion dépend de l attraction , 
& que quoiqu'on puiffe la confidérer comme une force 
différente , elle n ’eft néanmoins qu'un effet particulier de 
cette force unique. & générale. J'ai préfenté la commu- 
nication du mouvement comme impoffble, autrement 
que par le reffort; d’où j'ai conclu que tous les Corps de 
- Ja Nature font plus ou moins élaftiques, & qu'il n’y en a 
aucun qui foit parfaitement dur, c’eft-ä-dire, entièrement 
privé de reflort, puifque tous font fufceptibles de recevoir 
du mouvement. J’ai tâché de faire connoître comment 
cette force unique Ro, changer de direétion, & d’at-. 
tractive devenir tout-à-coup répulfive. Et de ces grands 
pracipes qui tous {ont fondés fur la HéPauQue nee : 
j'ai effayé de déduire les principales opérations de la Nature, 
telle que la produétion de fa lumière, de la chaleur, du 
feu & de leur aétion fur les différentes fubftances : ce 
dernier objet qui nous intéreffe le plus eft un champ vafte, 
dont le défrichement fuppofe plus d’un fiècle, & dont je 
n'ai pu cultiver qu’un efpace médiocre, en remettant à 
des mains plus habiles ou plus laborieufes, les inftrumens 
dont je me fuis fervi. Ces inftrumens font les trois moyens 
d'employer le feu par fa vitefle, par fon volume & par 
a mañle, en l'appliquant concurremment aux trois claffes 
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des fubftances, qui toutes, ou perdent, ou gagnent, ou 
ne perdent ni ne gagnent par l’application du feu. Les 
“expériences que j'ai faites fur le refroidiflement des corps, 
{ur la pefanteur réelle du feu, fur la nature de la flamme: 
fur le progrès de la chaleur, fur à communication, fa 
déperdition, fa concentration ; fur fa violente action fans 
flamme, &c.fontencore autant d’inffrumens qui épargne- 
ront beaucoup de travail à ceux qui voudront s’en fervir, 
& produiront une très-ample moiflon de connoiflances 
utiles. past 
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DES ÉLÉMENS 


SECONDE PARTIE. 
De l'AIR, de l'EAU © de la TERRE. 


ous avons vu que l'air eft l’adminicule nécefläire & 

le premier aliment du feu qui ne peut ni fubfifter ni fe 
propager, ni s’augmenter qu'autant quil fe l'aflimile, le 
confomme ou l’em porte ; tandis que de toutes les fubftances 
matérielles , l'air eft au contraire celle qui paroït exifter le 
plus indépendamment & fubfifter le plus aifément, le plus 
conftamment fans le fecours ou la préfence du feu; car 
quoiqu'il ait habituellement la même chaleur à peu près que 
les autres matières à la furface de la terre, il pourroit s’en 
pafler, & il lui en faut infiniment moins qu à toute autre 
pour entretenir fa fluidité, puifque les froids les plus 
excefffs, foit naturels, foit artificiels ne lui font rien perdre 
de fa nature; que [es condenfations les plus fortes ne font 
pas capables de rompre fon reflort ; que le feu actif ou 
plutôt actuellement en exercice fur les matières combuf- 
tibles, eft le feul agent qui puifle altérer fà nature en le 
| ner pe à c'eft- ïdire en afloibliffant, en étendant fon reflort 
jufqu'au point de le rendre fans effet & de détruire ainfi 
fon élaficité. Dans cet état de trop grande expanfion & 
d’aftoibliffement extrême de fon reflort, & dans toutes 
les nuances qui précèdent cet état, l'air eft capable de 
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| réprendré fon élafticité , à melure que les NÉE des 
matières combuftibles qui l’avoient afloiblie, s ’évapore- 


ront & s ’en fépareront. Mais fi le reflort a été totalement 


affoibli & fi prodigieufement étendu qu'il ne puifle plus 
fe reflerrer ni fe reftituer, ayant perdu toute fa puiflance 

élaflique, l'air de vo latil qu'il étoit auparavant devient une 
 fubflance fixe qui s’incorpore avec les autres fubftances 
& fait dès-lors partie conflituante de toutes celles aux- 
quelles il s’unit par le-contaét ou dans lefquelles il 
pénètre à l'aide de la chaleur. Sous cette nouvelle forme 
_ il ne peut pr abandonner le feu, que pour s’unir comme 
matière fixe à d’autres matières fixes ; & s’il en refte 
quelques parties inféparables du feu, elles font dès-lors 
portion de cet élément, elles lui fervent de bafe & fe 
dépofent avec lui dans les fubftances qu'ils ‘échauffent 
& pénètrent enfemble. Cet effet qui fe manifefte dans 
toutes les calcinations eft d'autant plus für & d'autant 
plus fenfible. que da chaleur eft appliquée plus long- 
“temps ; la combuftion ne demande que peu de temps 
pour fe faire même complettement , au lieu que toute 
calcination. fippofe beaucoup de temps "Ur pour 
J'accélérer amener à la furface , C ’eft-à-dire , préfenter 
fücceffivement : à l'air les matières que Von veut calciner, | 

il faut les fondre ou les divifér en parties impalpables 
fe qu’elles offrent'à cet air plus de fuperficie; il faut 
même fe fervir de foufflets, moins pour augmenter l° ardleur 
: du feu, que pour établir un courant d’air fur la furface des 
matières f1 l’on veut prefler leur calcination ; & pour la 
compléter avec tous ces moyens il faut fouyent beaucoup 
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de temps [a) ; d'où lon doit conclure qu'il faut auf 
une aflez je na réfidence de l'air devenu fixe dans les 
fubftances terreftres pour qu il s’établife à à demeure fous 
_ cette nouvelle forme. | RRGRURE 

Mais il n’eft pas néceflaire que le feu {oit violent pour 
faire perdre à l'air fon élafticité; le plus petit feu & même 
une chaleur très-médiocre dès qu'elle eft immédiatement 
& conftamment appliquée fur une petite quantité d’ar, 
fufifent pour en détruire le reflort, & pour que cet air 
fans reffort fe fixe enfuite dans les corps, ilne faut qu’un 
peu plus ou un peu moins de temps, felon le plus ou 
moins d’affinité qu’il peut avoir fous cette nouvelle forme 
avec les matières auxquelles il s’unit. La chaleur du 
corps des animaux & même des végétaux eft encore 
affez puiffante pour produire cet effet : les degrés de 
chaleur font difiérens dans les différens genres d'animaux , 
& à commencer par les oifeaux qui font les plus chauds 
de tous, on palle fucceflivement aux quadrupèdes , à 
l’homme , aux cétacées qui le font moins; aux reptiles, 
aux poiflons, aux infectes qui le font beaucoup moins ; & 
enfin aux végétaux dont la chaleur eft fi petite qu elle a 


(a) Je ne fi fi lon ne calcine- 
roitpasl'or, non pas en le tenant 


comme Boyleou Kunkel à pendant 


un trèslong temps dans un four- 
neau de verrerie, où la vitefle de 
l'air n’eft pas grande, maïs en le 
mettant près de la tuyère d’un bon 
_ fourneau à vent ; 
fufion dans un vaïfleau ouvert, 
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& Île tenant en 


où l'on plongeroit une petite fpa- 
tule, qu'on ajufteroit de manière 
qu’elle tourneroit inceflamment & 
remueroit continuellement l'or en 


Fi ua 
fufion; car il n’y a pas de compa- 


raifon entre Ia force de ces feux, 
parce que Pair eft ici bien plus 
accéléré que dans les fourneaux 


de verrerie. 
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paru nulle aux Obfervateurs (b ) ; quoiqu'elle foit très- 
réelle & qu'elle furpañle en hiver celle de latmofphère. 
J'ai obfervé für un grand nombre de gros arbres coupés 
dans un temps froid, que leur intérieur étoit très-fen- 
fiblement chaud ; & que cette chaleur duroit pendant 
plufieurs minutes après leur sage: ce neft pas le 
iouvement violent de la coignée ou le frottement brufque 
& réitéré de la fcie qui produifent feuls cette chaleur ; car 
en fendant enfuite ce bois avec des coins, j'ai vu qu’il 
étoit chaud à deux ou trois pieds de diftance de l'endroit 
où l’on avoit placé les coins, & que par conféquent, il 
avoit un degré de chaleur aflez fenfible dans tout fon 
intérieur, Cette chaleur n’efl que très-médiocre tant que 
l'arbre eft jeune & qu’il fe porte bien ; mais dès qu’il 
commence à vieillir, le cœur s’échauffe par la fermentation 
de la sève qui n'y circule plus avec la même liberté ; " 
cette partie du centre prend en s’échauffant une teinte 
rouge qui eff le premier indice du dépériflement de l’arbre 
& de la délorganifation du bois; j'en ar manié des mor- 
ceaux dans cet état qui étoient auff chauds que fr on les 


(b) « Dans toutes les expériences 


_» que j'ai tentées. { dit le doéteur 
» Martine), je nai pu découvrir 
» qu'aucun des végétaux acquit en 
>» vertu duprincipe de vie un degré 
= » de chaleur fupérieur a celui du 


» milieu environnant, 

À sn: ; à 
» être diftingué; au contrure, 
» tous Îles animaux, quelque peu 
» que leur vie foit animée, ont 


& qui pût 


“un degré de chaleur plus confi- ce 


dérable que celui de Pair ou de « 
Veau où ils vivent.» Æffais fur 
les thermomètres , article 3 7, édition 
in-1 2, Paris, 175$ 1.— « Onne 
découvre au toucher aucun de- « 
gré de chaleur dans les plantes, « 


_ foit dans leurs larmes, foït dans « 
le cœur de leur tige.» Bacon, 


nov. OFoan. IT, 12, 
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eût fait chauffer. au feu. Si les Obfervateurs n’ont pas 
trouvé qu'il y eût aucune différence entre la température 
de l’air & la chaleur des végétaux, c’eft qu'ils ont fait leurs 
obfervations en mauvaife faifon, & qu'ils n’ont pas fait 
attention qu’en été la chaleur de l'air eft auffi grande & 
plus grande que celle de lintérieur d’un arbre ; tandis 
qu'en hiver c'eft tout le contraire : ils ne fe font pas” 
fouvenus que les racines ont conflamment au moins le 
degré de chaleur de la terre qui les environne, & que 
cette chaleur de l’intérieur de la terre ef pendant tout 
l'hiver confidérablement plus grande que celle de l'air & 
. de la furface de la terre refroïdie par l’air : ils ne fe font pas 

rappelé que les rayons du foleil tombant trop vivement fur 
les feuilles & fur les autres parties délicates des dal | 
non - feulement les échauffent, mais les brûlent ; qu'ils 
échauffent de même à un très- grand degré lé écorce & le 
bois dont ils pénètrent la furface dans laquelle ils s’an nor - 
tiflent & fe fixent: ils n’ont pas penfé que le mouvement 
feul de la sève, déjà chaude, eft une caufe néceffaire de 
chaleur, & que ce mouvement venant à augmenter par 
l’action du foleil ou d’une autre chaleur extérieure, celle 
des végétaux doit être d’autant plus orande que Île mou- 
vement de leur sève eft plus accéléré, &c. Jen’inffée f 
long-temps fur ce point qu'à caufe de fon importance , 
luniformité du plan de la Nature feroit violée fr ayant 
accordé à tous les animaux un degré de chaleur fupérieur 
à celui des matières brutes, elle l’avoit refafé aux v FÉSÉTAUX 
qui, comme les animaux, ont leur efpèce de vie. 
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… Mais ici l'air contribue encore à la chaleur animale & 
vitale, comme nous avons vu plus haut quil contribuoit 
à l’action du feu dans la combuftion & la calcination des 
matières combuftibles & calcinables. Les animaux qui 
ont des poumons, & qui par conféquent refpirent l'air, 
ont toujours plus de chaleur que ceux qui en font privés; 
& plus la füurface intérieure des poumons eft étendue 
& ramifiée en un plus grand nombre de cellules ou de 
bronches, plus en un mot elle préfente de fuperficie à 
l'air que l'anirol tre par l'infpiration, plus auffr fon fang 
devient chaud & plus il communique de chaleur à toutes 
les parties du corps qu’il abreuve ou nourrit; & cette 
proportion a lieu dans tous Îes animaux connus. Les 
oifeaux ont, relativement au volume de leur corps, les 
poumons confidérablement plus étendus que l’homme ou 
les quadrupèdes ; les reptiles, même ceux qui ont de la 
voix, comme les grenouilles, n’ont au lieu de poumons 
qu’une fimple vefñe; les infectes qui n’ont que peu ou point 
de fang, ne pompent Pair que par quelques trachées , &c. 
Aufli en prenant le degré de la température de la terre 
pour terme de comparaïfon , J'ai vu que cette chaleur 
étant fappofée de 10 degrés, celle des oïfeaux étoit de 
près de 33 degrés, celle de quelques quadrupèdes de plus 
de 31 HEBTER celle de l’homme de 30 + ou 31 fc), 


% € ) « À mon dure (dit tout où elle étoit bien couverte, cc 
» le docteur Martine } où le terme | élevoit le mercure au degré 906 « 
>» dela congélation CRIMOTQUé 22, OÙ 07:10, que lurine nou- « 
» J'ai trouvé que ma peau, par- | vellement rendue & reçue dans « 
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tandis que celle des grenouilles n’eft que de 1 5 où 16, 
celle des poiflons & des infectes de 1 1 ou 12, c’eftà-dire, 
la moindre de toutes, & à très-peu près la même que 


» un vafe de la même température 

r À A e ,1 À 
» qu'elle, eft à peme d’un degré 
» plus chaude que fa peau , & nous 
» pouvons fuppofer qu'elle eft à 
» peu-près au degré des vifcères 


2 


LA 


voifins.... Dans les quadrupèdes 
» ordinaires, tels que les chiens, 
» les chats , les brebis, les bœufs, 
» les cochons, &c. Ia chaleur de 


» [a peau élève le thermomètre 4° 


» ou $ degrés plus haut que dans 
» l’homme, & le porte aux degrés 
» 100,101, 102; & dans quel- 
» ques-uns au degré 103, ou 
» même un peu plus haut.... La 
» chaleur des cétacées eft égale à 
» celle des quadrupèdes. .... J'ai 
» trouvé que la chaleur de fa peau 
» du veau. marin étoit proche du 
» degré 102, & celle de la cavité 
» de labdomenenviron un degré 
» plus haut .... Les oïfeaux font 
» les plus chauds de tous les anr- 
maux , & furpaflent de 3 ou 4 
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» degrés les quadrupèdes, fuivant 


» lexpérience que j'en ai faite 
> 


D 


moi-même fur les canards, les 
» oies, les poules, les pigeons, les 
>» perdrix, les hirondelles ; la boule 


du thermomètre placée entre « 


leurs cuifles, le mercure s’éle- « 
voit aux degrés 103, 104, « 


10$, 106, 107. » Le même 


. Obfervateur a reconnu que les 
chenilles n’avoient que très-peu 


de chaleur, environ 2 
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ou 3 degrés 


au-deflus Fr Vair dans lequel elles 


vivent. « Ainfr, dit-il, la clafle 
des animaux froids eft formée ce 
par toute [a famille des mfeétes , ce 


hormis les abeïlles qui font une ce 


exception fingulière PUITS - 


J’ai trouvé par des epéence ec 
* Nota Je ne fai pas S'il faut faire, ici 


une exception pour les abeilles, comme 


Vont fait la plupart de nos Obfervateurs, 


qui prétendent que ces mouches ont autant 
de chaleur que les animaux qui refpirent, 
parce que leur ruche eft auffi chaude que 


le corps de ces animaux : il me femble: que 


cette chaleur de Pintérieur de la ruche n’eft 
point du tout la chaleur de chaque abeïlle ; 
mais la fomme totale de la chaleur qui 
s’évapore des corps de neuf ou dix mille 


individus réunis dans cet efpace où leur 


mouvement continuel doit laugmenter 
encore, & en divifant cette fomme géné- 
rale de chaleur par la quantité particulière 
de chaleur qui s'évapore de chaque individu. 


on trouveroit peut-être que l’abeïlle n’a pas” 


plus de chaleur qu'une autre mouche. 


€ 
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celle des végétaux. Ainfi le degré de chaleur dans l’homme 
 & dans les animaux , dépend de la force & de l'étendue 
des poumons ; ce font les foufflets de la machine animale, 
| ils en entretiennent & augmentent le feu felon qu'ils font 
plus ou moins puiflans, & que leur mouvement eft plus 
ou moins prompt. La feule difficulté eft de concevoir 
comment ces efpèces de foufflets { dont la conftruction 
eft aufli fupérieure à celle de nos foufflets d'ufage que la 
Nature eft au-deflus de nos arts ), peuvent porter l'air fur 
le feu qui nous anime; feu dont le foyer paroit affez indé- 


bmne) 


» fréquentes , que la chaleur d’un | j’ai examinées , étoient au degré « 


» effaim d’abeilles élevoit le ther- | 62, pendant que leau de Ia « 
|» momètre qui en étoit entouré, | rivière étoit au degré Gr... ce 
» au degré 97, chaleur qui ne le | Suivant le réfultat de plufeurs ce 
» cède point à la nôtre. La chaleur expériences, j'ai trouvé que les ce 
» des autres animaux d’une vie [maçons étoient de 2 deprés ce 
» foible excède peu fa chaleur du | plus chauds que Fair. Les gre- « 
» milieu environnant, à peine dif nouilles -& les tortues de terre cé: 
» tingue-t-on quelques différences | m’ont paru avoir quelque chofe « 
» dans les moules & dans les hui. | de plus, & environ $ degrés cé 
» tres ; trés-peu dans les carrelets, | de plus que Flair qu’elles refpi- « 
» les merlans , les merlus & autres roient......, J'ai aufit examiné cc 
» poiflons à ouïes, qui m'ont tous | la chaleur d’une carpe & celle 
» paru avoir à peine un degré de | d’une anguille, & j'ai trouvé « 
>» plus que l’eau de mer dans la- | qu’elles excédoient à peine Îa 
» quelle ils vivoient, &. qui étoit | chaleur de leu où ces poiflons 
» lors de mon obfervation au | vivoient, & qui étoit au degré « 


ÿ4» Effais fur les thermomiètres 


art. 38, 39, 40, 41, 
45, die | 


» degré 41. Enfin, il n’y en a 
» guère plus dans Îes poiflons de : 
» rivière, & quelques truites que 
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terminé, feu qu’on n’a pas même voulu qualifier de ce 
nom parce qu'il eft fans flamme, fans fumée apparente, 
& que fa chaleur n’eft que tres- médiocre & affez uniforme. 
Cependant fi l’on confidère que la chaleur & le feu font 
des effets & même des élémens du même ordre; fi l’on 
{e rappelle que la chaleur raréfie l'air, & qu’en étendant 
{on reflort elle peut l’affoiblir au point de le rendre fans 
effet; on pourra penfer que cet air tiré par nos poumons 
s’y raréfiant beaucoup, doit perdre fon reflort dans les 
bronches & dans les petites véficules où il ne peut pé- 
nétrer qu’en très-petit volume, & en bulles dont le refort, 
déjà très-étendu, fera bientôt détruit par la chaleur du 
fang artériel & veineux : car ces vaiffeaux du fang ne font 
féparés des véficules pulmonaires qui reçoivent l'air, que 
par des cloïfons fi minces, qu’elles laïflent aifément pañer 
cet air dans le fang où il ne peut manquer de produire le 
même effet que fur le feu commun; parce que le degré 
de chaleur de ce fang, eft plus que fufhfant pour détruire 
en entier l’élafticité app d'air, les fixer & les 
entraîner fous cetté nouvelle forme dans toutes les voies 
de la circulation. Le feu du corps animal ne diffère du feu 
commun que du moins au plus, le degré de chaleur eft 
moindre : dès - lors il n'y a point de flamme, parce que 
les vapeurs qui s'élèvent & qui repréfentent la fumée de 
ce feu, n’ont pas aflez de chaleur pour s ’enflammer ou 
devenir ardentes, & qu’étant d’ailleurs’ mélées de beau- 
coup de parties humides qu elles enlèvent avec elles, 
ces vapeurs ou cette fumée ne peuvent ni s’allumer ni 
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tous les autres effets font abfolument les 


mêmes; la refpiration d’un petit animal abforbe autant 
d air que la lumière d’une chandelle ; dans des. vaiffeaux 


fermé és , 


(d ) J x fait une grande expé- 


rience au fujet de inflammation 


de la fumée. J’ai rempli de charbon 
{ec & confervé à couvert depuis 
plus de fix mois, deux de mes 
fourneaux , qui ont également 14 
pieds de hauteur, & qui ne diffe- 


rent dans leur conftruction que par 


les proportions des dimenfions en 
largeur , le premier contenant jufte 
un tiers de plus que le fecond. Jai 
rempli lun avec 1200 livres de 
ce charbon, & Vautre avec 800 
livres, & j'ai adapté au plus grand 
un tuyau d'afpiration ; conftruit 


avec un chaflis de fer, garni de 


tôle, qui'avoit 1 3 pouces en quarré 
fur ro pieds de hauteur ; je Iu; 
avois donné 13 pouces fur Îles 


quatre côtés, pour qu'il remplit 
exactement louverture fupérieure 


du fourneau, qui étoit quarrée, 
_& qui avoit 1 3 pouces ; de toutes 
faces ; avant de remplir ces four- 
neaux , on avoit préparé dans le 
bas une petite cavité en formé 
_de voûte, foutenue par des bois 


fecs, fous lefquels on mit le feu 


aifément. On laïfla le feu, 


incendie. L 


au moment qu'on commença de 
charger de charbon; ce feu qui 
d’abord étoit vif, fe ralentit à 
mefure qu’on chargeoïit, cepen- 
dant 1! fubfifta toujours fans s’é- 
teindre, & lorfque les fourneaux 
furent remplis en entier, j’en exa- 
minai le progrès & Île produit, 
fans le remuer & fans y rien ajouter; 
pendant les fix premières heures, 


la fumée qui avoit commencé de 


s'élever au moment qu'on avoit 
commencé de charger, étoit très- 
humide, ce que je reconnoiflois 
aïfément par les gouttes d’eau qui 
paroifloient fur les parties exté- 


rieures du tuyau d’afpiration, & 


ce tuyau n’étoit encore au bout 
de fix heures que médiocrement 
chaud , car je pouvois le toucher 
le 
tuyau & les fourneaux pendant 
toute la nuit dans cet état ; la fumée 
continuant toujours , deviar fr 
abondante, fi épaifle & fi noire, 
que le lendemain en arrivant à mes 
forges, je crus qu'il ÿ avoit un 
ur étoit çalme , & 
| | comme 
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fermés, de capacités égales, l'animal meurt en même temps 
que Ja chandelle s'éteint; rien ne peut démontrer plus 
évidemment que le feu de l'animal & celui de la chandelle 


LA 


comme le vent ne diflipoit pas | rien à l’état précédent; j’oblervai 
la fumée , elle enveloppoït les bä- | Île tout pendant huit heures de 
timens & les déroboït à mavue; | fuite, nattendant à tout inftant à 
elle duroit déjà depuis vingt-fix | voir paroître la flamme, & ne 
heures, J’allai à mes fourneaux, | concevant pas pourquoi cette fu- 
je trouvai que le feu qui n’étoit | mée d’un charbon fi fec, & fi sèche 
allumé qu’à la partie du bas, n’avoit | elle-même, qu’elle ne dépoloit pas 
pas augmenté , qu'il fe foutenoit | la moindre humidité , ne s’enflam- 
au même degré; mais fa fumée | moitpas d'elle-même y après trerite- 
qui avoit donné de l’humidité dans | quatre heures de feu toujours 
les fix premières heures, étoit fubfiftant au bas des fourneaux. 
devenue plus sèche, & paroïfioit | Je jes abandonnai donc une fc- 
néanmoins toute aufir noire. Le | conde fois dans cet état, & donnaï 
tuyau d’afpiration ne pompoit pas | ordre de n'y pas toucher. Le jour 
peu plus chaud, & la fumée ne | trente-quatre, je trouvai le même 
formoit plus de gouttes fur fa | brouillard épais, la même fumée 
furface extérieure ; la cavité des | noire couvrant mes bâtimens ; & 
fourneaux, qui avoit 14 pieds de | ayant vilité mes fourneaux, je vis 
hauteur, fe trouva vide au bout | que le feu d'en bas étoit toujours 
des vingt-fix heures , d'environ 3 | le même, [à fumée R même & 
pieds ; jeles fis remplir, lun avec | fans aucune humidité, & que I ; 
so, & lautre avec 75 livres de | cavité des fourneaux étoit vide de 
charbon, & je fis remettre tout | 3 pieds 2 pouces dans le plus 
de fuite le tuyau d’afpiration qu’on | petit, & de 2 pieds 9 pouces feu- 
avoit été obligé d’enlever pour | lement dans le plus grand, auquel 
charger. Cette augmentation d’a- | étoit adapté le tuyau d’afpiration ,: 


Ément naugmenta pas le feu ni | je le remplis avec 66 livres de 


davantage, if étoit feulement un fuivant, douze heures après les 


même Îa fumée , elle ne changea | charbon, & l'autre avec 54, & je 
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ou de toute autre matière combuflible allumée, font des 
feux non-feulement du même ordre, mais d’une feule & 
même nature, auxquels le fecours de l'air eft également 


$ 


réfolus d'attendre auffi long temps 
qu’il feroit néceflaire pour favoir 
fi cette fumée ne viendroïit pas 
enfin à s’enflammer; je paflai 
neuf heures à l’examiner de temps 
à autre: elle étoit très - sèche, 
très-fuffocante , très-fenfiblement 
chaude, mais toujours noire & 
fans flamme au bout de cnquante- 
cinq heures. Dans cet état , je la 
liffai pour la troifième fois. Le 
jour füuivant, treize heures après 
les cinquante-cinq , je la retrouvai 
encore de même, le charbon de 
mes fourneaux baiïflé de même : 
& comme je réfléchiflois fur cette 
confommation de charbon fans 
flimme , qui étoit d'environ moitié 
de la confommation qui s’en fait 
dans le même temps & dans les 
mêmes fourneaux , lorfqu'il y a de 
la flamme ; je commencçai à croire 
que je pourroïs bien ufer beau- 
coup de charbon, fans avoir de 
flamme, puilque depuis trois jours 
on avoit chargé trois fois les four- 
neaux { car j’oubliois de dire que 
ce jour même on venoït de remplir 
la cavité vide du grand fourneau , 


avec 80 livres de charbon, & 
celle du petit avec 60 livres) ; je 
les laiffai néanmoins fumer encore 
plus de cinq heures. Après avoir 
perdu lefpérance de voir cette 
fumée s’enflammer d’elle-même, 
je la vis tout d’un coup prendre 
feu, & faire une efpèce d’explo- 
fon dans linflant même qu’on 
lui préfenta la flamme légère d’une 
poignée de paille; le tourbillon 
entier de la fumée s’enflamma 
jufqu’à 8 à ro pieds de diftance 
& autant de hauteur; la flamme 
pénétra la mafle du charbon, & 
defcendit dans le même moment 
jufqu’au bas du fourneau , & 
continua de brûler à Ja manière 
ordinaire ; le charbon {e confom- 
moiït une fois plus vite, quoique 
le feu d’en bas ne parût guère 
plus aniné; mais je fuis convaincu 
que mes fourneaux auroient éter- 
nellement fumé , f1 on n’eût pas 


allumé {a fumée ; & rien ne me 


prouva mieux que la flamme n’eft 
que de Ka fumée qui brüle, & que 
la communication du feu ne peut 
{e faire que par la flamme, 
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néceflaire; & qui tous deux fe l’approprient de la même 
manière, l’abforbent comme aliment, l’entraïnent dans 
leur route ou le dépofent fous une forme fixe dans les 
fubflances qu'ils pénètrent. 

Les végétaux & la plupart des infectes n’ont, au lieu 
de poumons, que des tuyaux afpiratoires, des efpèces de 
trachées par lefquelles ils ne laiflent pas de pomper tout 
l'air qui leur eft néceflaire ; on le voit pafler en bulles 
très-fenfibles dans la sève de la vigne; il eft non-feulement 
pompé par les racines, mais fouvent même par les feuilles ; 
il fait partie & partie très-eflentielle de la nourriture du 
végétal qui dès-lors fe l’affimile, le fixe & le conferve. 
Le petit degré de la chaleur végétale, joint à celui de {a 
chaleur du foleil, fufht pour détruire le reffort de l'air 
contenu dans la sève, fur-tout lorfque cet air qui n’a pu 
_ être admis dans le corps de la plante & arriver à la sève, 
qu'après avoir paflé par des tuyaux très-ferrés, fe trouve 
divifé en particules prefque infiniment petites, que le 
moindre degré de chaleur fufhit pour rendre fixes. L’expé- 
rience confirme pleinement tout ce que je viens d'avancer; 
lés matières animales & végétales contiennent toutes une 
très - grande quantité de cet air fixe ; & c’eft en quoi 
confifte l’un des principes de leur inflammabilité ; toutes 
les matières combuftibles contiennent beaucoup d'air, 
tous les animaux & les végétaux, toutes leurs parties, tous 
leurs détrimens , toutes les matières qui en proviennent, 
toutes les fubftances où ces détrimens fe trouvent mé- 
langés, contiennent plus ou moins d’air fixe, & la plupart 
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renferment auffi une certaine quantité d’air élaftique. On 
ne peut douter de ces faits dont la certitude eft acquife 
par les belles expériences du docteur Hales, & dont les 
Chimifles ne me paroïflent pas avoir fenti toute la valeur, 
car ils auroient reconnu depuis long-temps que Pair fixe 
doit jouer en grande partie le rôle de leur phlogiftique, ils 
h’auroient pas adopté ce terme nouveau qui ne répond à 
aucune idée précife, & ils n’en auroient pas fait la bafe 
de toutes leurs explications des phénomènes chimiques, 
ils ne l’auroient pas donné pour un être identique. & 
toujours le même, puifqu’il eft compolé d'air & de feu, 
tantôt dans un état fixe & tantôt dans celui de la plus 
grande volatilité. Et ceux d’entr'eux qui ont regardé le 
phlogifique comme le’ produit du feu élémentaire ou 
de la lumière, {e font moins éloignés de la vérité, parce 
que le feu ou la lumière produifent, par le fecours de | 
l'air tous les effets du phlogiftique. 


Les minéraux qui, comme les foufres & les pyrites, ” 
contiennent dans leur fubflance une quantité plus ou 
moins grande des détrimens ultérieurs des animaux & des 
végétaux, renferment dès-lors des parties combufibles qui, 
comme toutes les autres, contiennent plus ou moins d'air 
fixe, maïs toujours beaucoup moïins que les fubflances 
purement animales ou végétales : on peut également leur 
enlever cet air fixe par la combuftion ; on peut aufli le 
dégager par le moyen de l’effervefcence ; & dans les 
matières animales & végétales on le dégage par la fimple 
fermentation qui, comme la combuftion, a toujours befoin 
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d'air pour s’opérer. Ceci s'accorde fi parfaitement avec 
l’expérience que je ne crois pas devoir infifter fur la preuve 
des faits. Je me contenterai d’obferver que les foufres & 
les pyrites ne font pas les feuls minéraux qu’on doive 
regarder comme combuñtibles , qu'il y en a beaucoup 
d’autres dont je ne ferai point ici l’énumération parce 
qu'il fufht de dire que leur degré de combuftibilité 
dépend ordinairement de la quantité de foufre qu'ils 
contiennent, Tous les minéraux combuftibles tirent donc 
originairement cette propriété ou du mélange des parties 
animales & végétales qui font incorporées avec eux, .ou 
des particules de lumière, de chaleur & d’air qui par le 
laps de temps fe font fixées dans leur intérieur. Rien felon 
moi n’eft combuftible que ce qui a été formé par une 
chaleur douce, c’eft-à-dire par ces mêmes élemens 
combinés dans toutes les fubflances que le foleil /e) 
éclaire & vivifie, ou dans celles que la chaleur intérieure 
de la terre fomente & réunit. 


({e) Voici une obfervation qui 
femble démontrer que la lumière 
a plus d’affinité avec les fubftances 
combuftibles qu'avec toutes les 


autres matières. On fait que la 


puiffance réfraétive des corpstranf- 
parens eft proportionnelle à leur 
denfité ; le verre plus denfe que 


leu, a proportionnellement une 


plus grande force réfringente, & 
en augmentant la denfité du verre 


& de l'eau , l'on augmente à me- 
fure leur force de réfraction. Cette 
proportion s’obferve dans toutes 
les matières tranfparentes , & qui 
font en même temps incombuf- 
tibles. Mais les matières inflamma- 
bles , telles que lefprit de vin, les 
huiles tranfparentes , ambre, &c, 
ont une puiflance réfringente plus 
grande que les autres; en forte 
que f'attraétion que ces matières 
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 C'eft cette chaleur intérieure du globe de Îa terre que 
Ton doit regarder comme le vrai feu él élémentaire, & il faut 
le diftinguer de celui du foleil qui ne nous parvient qu’avec 
la lumière ; tandis que l’autre quoique bien plus confidé- 
rable, n’eft ordinairement que fous la forme d’une chaleur 
obicure , & que ce n’eft que dans quelques circonftances, 
comme celles de l'électricité, qu’il prend de la lumière. 
Nous avons déjà dit que la fomme de cette chaleur prife 
pendant l’année entière & pendant grand nombre d’années 
de fuite, eft trois cents ou quatre cents fois plus grande que 
la fomme de la chaleur qui nous vient du foleil pendant le 
même temps ; c’eft une vérité qui peut paroitre fingulière , 
mais qui n’en eft pas moins évidemment démontrée /f). 
Comme nous en avons parlé difertement , nous nous 


exercent fur [a lumière, & qui 


provient de leur maffe ou denfité, 


eft confidérablement augmentée 
par laffinité particulière qu’elles 
ont avec la lumière. Si cela n’étoit 
pas, leur force réfringente, feroit 
comme celle de toutes les autres 
matières , proportionnelle à leur 
denfité:; mais les matières inflam- 
imables attirent plus puiffamment la 
lumière, & ce n’eft que par cette 
raïfon qu'elles ont plus de puif- 
fance réfractive que les autres. Le 


diamant même ne fait pas une ex- 


ception à cette loï; on doit Île 
mettre au nombre des matières 


combuftibles, on le brûle au miroir 
ardent ; 1 a avec la lumière autant 
d’affinité que les matières inflam- 
mables, car fa puiflance réfringente 
eft plus grande qu’elle ne devroït 
lêtre à proportion de- fa denfité, 
II a en même temps la propriété 
de s’imbiber de la lumière & de 
la conferver aflez long temps: 

les phénomènes de fa réfraction : 
doivent tenir en partie à ces pra- 
priétés. 


(f) Voyez le Mémoire de 


M. de Maiïran , dans ceux de 


l'Académie royale des Sciences, 


“année 1705, page 147. 
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conténterons de remarquer ici que cette chaleur conflante, 
& toujours fubfiftante , entre comme élément dans toutes 
les combinaifons des autres élémens, & qu'elle eft plus 
que fufhfante pour produire fur l'air les mêmes effets que 
le feu actuel ou la chaleur animale ; que par conféquent 
cette chaleur intérieure de la terre détruira l’élafticité de 
l'air & le fixera toutes les fois qu’étant divilé en parties 
très-petites , il fe trouvera faïfi par cette chaleur dans le 
fein de la terre ; que fous cette nouvelle forme il entrera 
comme partie fixe dans un grand nombre de fubflances, 
lefquelles contiendront dès-lors des particules d'air fixe 
& de chaleur fixe qui font les premiers principes de la 
combuftibilité. Mais ils fe trouveront en plus ou moins 
grande quantité dans les différentes fübftances felon le 
degré d’affinité qu'ils auront avec elles ; & ce degré 
dépendra beaucoup de la quantité que ces fubftances 
contiendront de parties animales & végétales qui paroïffent 
être la bafe de toute matière combuftible ; fi elles y font 
abondamment répandues ou foiblement incorporées, on 
pourra toujours les dégager de ces fubflances par le 
moyen de la combuftion. La plupart des minéraux métal- 
liques & même des métaux, contiennent une affez grande 
quantité de parties combuftibles ; le zinc, l’antimoine, le 
fer, le cuivre &c. brûlent & produifent une flamme 
évidente & très-vive , tant que dure la combuftion de 
ces parties inflammables qu’ils contiennent. Après quoi 
fon continue le feu, la combuftion finie , commence la 
calcination pendant laquelle il rentre dans ces matières 
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de nouvelles parties d'air & de chaleur qui s’y fixent & 
qu’on ne peut en dégager qu’en leur préfentant quelque 
matière combuftible avec laquelle ces parties d’air & de. 
chaleur fixes ont plus d’afhinité qu'avec celle du minéral 
auxquelles en effet elles ne font unies que par force, 
c’eft-à-dire par l'effort de fa calcination. Il me femble 
que la converfion des fubftances métalliques en chaux, & 
leur réduction, pourront maintenant être très-clairement 
entendues fans qu’il foit befoin de recourir à des principes 
fecondaires ou à des hypothèles arbitraires pour leur 
explication. La réduétion , comme je l’ai déjà mfinué, n’eft 
dans le réel qu'une feconde combuftion par laquelle on 
dégage les parties d'air & de chaleur fixes que la calcina+s 
tion avoit forcé d’entrer dans le métal & de s’unir à fa 
fubftance fixe à laquelle on rend en même temps les 
parties volatiles & combuftibles que la première aétion 
du feu lui avoit enlevées. | | 
Après avoir préfenté le grand rôle que l’air fixe joue 
dans les opérations les plus fecrettes de la Nature, confi- 
dérons-le pendant quelques inftans lorfque , fous la 
forme élaftique, il réfide dans les corps ; fes effets font 
alors auffi variables que les degrés de fon élafticité ; fon 
action , quoique toujours la même, femble donner des 
produits différens dans Îles fubflances différentes. Pour 
en ramener la confidération à un point de vue général, 
nous le comparerons avec l’eau & la terre comme nous 
l'avons déjà comparé avec le feu; les réfultats de cette 


comparaïfon entre les quatre élémens s’appl iqueront 
_enfuite 
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enfuite aifément à toutes les fubftances de quelque nature 
qu’elles puiflent être, puifque toutes ne font compolées 
que de ces quatre principes réels. | 

Le plus grand froïd connu ne peut détruire le reffort 
de l'air, & la moindre chaleur fufhit pour cet effet, fur- 
tout lorfque ce fluide eft divifé en parties très-petites. 
Mais il faut obferver qu'entre fon état de fixité & celui 
de fa pleine élafticité , il y a toutes les nuances des états 
moyens, & que c’eft prefque toujours dans quelques-uns 
de ces états moyens qu'il réfide dans la terre & dans l’eau, 
ainfi que dans toutes les fubftances qui en font compofées; 
par exemple, on ne pourra pas douter que l’eau qui nous 
paroit une fubftance fi fimple ne contienne une certaine 
quantité d'air qui n'eft ni fe ni élaftique, mais entre la 
fixité & l’élafticité, fi l’on fait attention aux différens phé- 
nomènes qu'elle nous préfente dans fa congélation, dans 
fon ébullition , dans fa réfiftance à toute compreffion, &c. 
car la Phyfique expérimentale nous démontré que l'eau 
eft incomprefhible , au lieu de s’affaiffer & de rentrer en 
elle-même lorfqu’on la force par la prefle, elle pañle à 
travers les vaiffeaux les plus folides & les plus épais : or, 
fr l'air qu'elle contient en aflez grande quantité y étoit 
dans fon état de pleine élaflicité, l’eau feroit compreffible 
_en raifon de cette quantité d’air élaftique qu’elle contient 
. & qui {fe comprimeroit. Donc l'air contenu dans l’eau n’y 
eft pas fimplement mêlé & n’y conferve pas fà forme 
élaftique, mais y eft plus intimement uni dans un état où 
{on reflort ne s’exerce plus d’une manière f{enfible; & 


Jupplémem, Tome L | ::1ÈN 


98 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 


néanmoins ce reflort n’y eft pas entièrement détruit; car 
fi l’on expofe l’eau à la congélation, on voit cet air fortir 
de fon intérieur & fe réunir à fà furface en bulles élaftiques: 
ceci feul fufhroit pour prouver que fair n’eft pas contenu 
dans l’eau fous fà forme ordinaire, puifqu'étant fpécifr- 
quement huit cents cinquante fois plus léger, il feroit forcé 
d’en fortir par la feule nécefité de la prépondérance de 
l’eau ; il eft donc évident que l’air contenu dans l’eau, n’y 
eft pas dans fon état ordinaire, c’eft-à-dire, de pleine élaf- 
ticité ; & en même temps il eft démontré que cet état dans 
Jequel il réfide dans l’eau n’eft pas celui de fa plus grande 
fixité , où fon reflort abfolument détruit ne peut fe rétablir 
que par la combuftion, puifque la chaleur ou le froid 
peuvent également le rétablir ; il fuffit de faire chauffer ou 
geler de l’eau pour que l'air qu’elle contient reprenne fon 
élafticité & s’élève en bulles fenfibles à fa furface, il s’en 
dégage de même lorfque l’eau ceffle d’être preffée par le 
poids de l’atmofphère fous le récipient de la machine 
pneumatique ; il n’eft donc pas contenu dans l’eau fous 
une forme fixe , mais feulement sys un état moyen où il 
peut aifément reprendre fon refort; il n’eft pas fimplement 
mêlé dans l’eau puifqu’il ne peut y réfider fous fa forme 
élaftique, mais auffi il ne lui eft pas intimement uni fous : 
à forme fixe puifqu'il s’en fépare plus aïfément que de 
toute autre matière. 

On pourra m ’objecter avec raifon que vi froid & le 
chaud n’ont jamais opéré de la même façon; que fi l’une 
de ces caufes rend à l'air fon élafticité, l’autre doit la 
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détruire , & j'avoue que pour l’ordinairele froid & le chaud 
produifent des effets différens ; mais dans la fubftance par- 
ticulière que nous confidérons, ces deux caufes quoique 
oppofées donnent le même effet; on pourra le concevoir 
aifément en faifant attention à la chofe même & au rapport 
de {es circonftances. L’on fait que l’eau, foit gelée, foit 
bouillie, reprend l'air qu’elle avoit perdu dès qu'elle fe 
liquéfie ou qu’elle fe refroidit; le degré d’affinité de l'air 
avec l’eau dépend donc en grande partie de celui de fà 
température , ce degré dans fon état de liquidité eft à peu 
près le même que celui de la chaleur générale à la furface 
de la terre; l'air avec lequel elle a beaucoup d'affinité la 
pénètre auffitôt qu'il eft divifé en parties très-tenues, & 
le degré de la chaleur élémentaire & générale, fuffit pour 
affoiblir le reflort de ces petites parties, au point de le 
rendre fans effet, tant que l’eau conferve cette température; 
_ mais fi le froid vient à la pénétrer, ou pour parler plus pré- 
cifément, fi ce degré de chaleur néceflaire à cet état de 
fair vient à diminuer, alors fon reflort qui n’eft pas entie- 
rement détruit fe rétablira par le froid , & l’on verra les 
bulles élaftiques s'élever à la furface de l’eau prête à fe 
congeler. Si au contraire l’on augmente le degré de la 
température de l’eau par une chaleur extérieure, on en 
divife trop les parties intégrantes, on les rend volatiles, & 
l’air qui ne leur étoit que foiblement uni s’élève & s'échappe 
avec elles. Car il faut fe rappeler que quoique l’eau prife en 
mafle foit incompreffible & fans aucun reflort, elle eft très- 
élaftique dès qu’elle eft divifée ou réduite en petites parties ; 
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& en ceci elle paroît être d’une nature contraire à celle de 
l'air quin’eft compreffible qu’en mafle & qui perd fon reffort 
dès qu'il eft trop divifé. Néanmoins l'air & l’eau ont beau- 
coup plus de rapports entr’eux que de propriétés oppolées, 
& comme je fuis très-perfuadé que toute la matière eft 
convertible, & que les quatre élémens peuvent fe trans- 
former, je ferois porté à croire que l’eau peut fe changer en 
air lorfqu'elle eft affez raréfiée pour s'élever en vapeurs: 
car le reflort de la vapeur de l’eau eft auf & même plus 
puiffant que le reflort de l'air ; on voit le prodigieux effet 
de cette puiffance dans les pompes à feu, on voit la 
terrible explofion qu’elle produit lorfqu'on laïfle tomber 
_ du métal fondu fur quelques gouttes d’eau; & fi Fon ne 
veut pas convenir avec moi que l’eau puifle dans cet état 
de vapeurs fe transformer en air, on ne pourra du moins. 
nier qu’elle n’en ait alors. les principales propriétés. 
L'expérience m’a même appris que la vapeur de l’eau 
peut entretenir & augmenter le feu comme le fait l'air 
ordinaire; & cet air, que nous pourrions regarder comme 
pur, eft toujours mêlé avec une très-grande quantité d’eau ; 
mais il faut remarquer comme chofe importante, que Îa 
proportion du mélange n’eft pas à beaucoup près la même 
dans ces deux élémens; l’on peut dire en général qu'il y 
a beaucoup moins d’air dans l’eau que d’eau dans Fair; 
feulement il faut confidérer qu'il y a deux unités très- 
différentes , auxquelles on pourroit rapporter Îles termes 
de cette proportion; ces. deux unités {ont le volume & 
la male. Si on eflime la quantité d’air contenue dans lea 
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par le volume, elle paroîtra nulle, puifque le volume de 
l’eau n’en eft point du tout augmenté ; & de même l’air 
plus ou moins humide ne nous paroïît pas changer de 
volume, cela n’arrive que quand ïl eft plus ou moins 
chaud; ainfi ce n’eft point au volume aw’il faut rapporter 
cette proportion, c’eft à la mafle feule, c’eft-à-dire, à 
la quantité réelle de matière dans l’un & l’autre de ces 
deux élémens, qu'on doit comparer celle de leur mélange, 
& l’on verra que l'air eft beaucoup plus agueux que l'eau 
n'eft aérienne peut-être dans la proportion de la mañfe, 
c’eft-à-dire huit cents cinquante fois davantage. Quoi qu’il 
en foit de cette eftimation, qui eft peut-être ou trop forte. 
ou trop foible, nous pouvons en tirer l’induétion que l’eau 
doit fe changer plus aifément en air, que l'air ne peut fe 
transformer en eau. Les parties de l'air, quoique fufcep- 
tibles d’être extrêmement divifées, paroïflent être plus 
grofles que celles de l’eau, puifque celle-ci pañfe à travers 
plufieurs filtres que Fair ne peut pénétrer, puifque quand 
elle efl raréfiée par la chaleur, fon volume, quoique fort 
augmenté, n’eft qu’égal ou un peu plus grand que celui des 
parties de l'air à la furface de la terre; car les vapeurs de 

l’eau ne s'élèvent dans l'air qu'à une certaine hauteur : enfin 
_ puifque l’air femble s’imbiber d’eau comme une éponge, 
la contenir en grande quantité, & que le contenant eft 
néceffairement plus grand que le contenu. Au refte, l'air 
qui s’imbibe fr volontiers de l’eau, femble la rendre de 
même lorfqu’on lui préfente des fels ou d’autres fubftances 
avec lefquelles l’eau à encore plus d’affinité qu'avec lui, 


102  ZNTRODUCTION À L'AHISTOIRE 

L'effet que les Chimiftes appellent défaillance, & même 
celui des effloreftences démontrent non-feulement qu’il 
y à une très-grande quantité d’eau contenue dans l'air, 
mais encore que cette eau n'y eft attachée que par une 
fimple affinité qui cède aifément à une affinité plus grande, 
& qui même cefle d’agir fans être combattue ou balancée 
par aucune autre affinité, mais par la feule raréfaétion de 


l'air, puifqu'il fe dégage de l’eau dès qu’elle ceffe d’être 


preflée par le poids de l’atmofphère , fous le SE Me de 
la machine pneumatique. 

Dans l’ordre de la converfion des élémens, il me 
femble que l’eau eft pour l'air ce que l'air eft pour le feu, 
& que toutes les transformations de la Nature dépendent 
de celles-ci. L'air, comme aliment du feu , s’aflimile avec 
lui, & fe transforme en ce premier élément; l’eau raréfiée 
par la chaleur fe transforme en une efpèce d’air capable 
d'alimenter le feu comme l'air ordinaire ; ainfi le feu a un 
double fonds de fubfiftance aflurée: s’il confomme beau- 
coup d’air, il peut aufi en produire beaucoup par la 
raréfaction de l’eau, & réparer ainfr dans la mafle de 
fatmofphère toute la quantité qu'il en détruit, tandis 
qu'ultérieurement il fe convertit lui-même avec l'air en 
matière fixe dans les fubftances terreftres qu’il LA ang 
par fa chaleur ou par fa lumière. | 

Et de même que d’une part l'eau fe convertit en air 
ou en vapeurs aufli volatiles que l'air par fa raréfaction , 

elle fe convertit en une fubftance folide par une efpèce 
de condenfation différente des condenfations ordinaires. 
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Tout fluide fe raréfie par la chaleur & fe condenfe par 
le froid: l’eau fuit elle-même cette loi commune, & fe 
condenfe à mefure qu'elle refroidit; qu’on en remplifle 
un tube de verre jufqu’aux trois quarts, on la verra def- 
cendre à mefure que le froid augmente, & fe condenfer 
comme font tous les autres fluides; mais quelque temps 
avant linftant de la congélation on la verra remonter au- 
deffus du point des trois quarts de la hauteur du tube, 
& s’y renfler encore confidérablement en fe convertiffant 
en glace. Mais fi le tube eft bien bouché & parfaitement 
en repos , l’eau continuera de baïfler, & ne fe gèlera pas, 
quoique le degré de froid foit de 6, 8 ou 10 degrés au- 
deflous du terme de la glace, & l’eau ne gèlera que quand 
on ouvrira le tube ou qu’on le remuera. Il femble donc 
que la congélation nous préfente d’une manière inverfe 
les mêmes phénomènes que linflammation. Quelque 
intenfe , quelque grande que foit une chaleur renfermée 
dans un vaiffeau bien clos, elle ne produira inflammation 
que quand elle touchera quelque matière enflammée ; & 
de même à quelque degré qu'un fluide foit refroidi, il 
ne gèlera pas fans toucher quelque fubftance déjà gelée; 
& c’eft ce qui arrive lorfqu’on remue ou débouche Îe 
tube , les particules de l’eau qui font gelées dans Fair 
extérieur ou dans l’air contenu dans Île tube, viennent, 
lorfqu’on le débouche ou le remue, frapper la furface de 
l’eau & lui communiquent leur glace. Dans l’inflammation ñ 
l'air d’abord très-raréfié par la chaleur, perd fon volume 
& fe fixe tout-à-coup ; dans la congélation l’eau d’abord 
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condenfée par le froid, reprend plus de volume & fé fixe 
de même. Car la glace eft une fübflance folide plus 
légère que l’eau & qui conferveroit fa folidité fi le froid 
étoit toujours le même. Et je fuis porté à eroire qu’on 
viendroit à bout de fixer le mercure à un moindre degré 
defroid en le fublimant en vapeurs dans un air très-froid. 
Je fuis de même très-porté à croire que l’eau qui ne 
doit fa liquidité qu'a la chaleur & qui la perd avec elle, 
deviendroit une fubftance d'autant plus folide & d'autant 
moins fufible , qu’elle éprouveroit plus fort & plus long- 
temps la rigueur du froid. On n’a pas fait affez d’expé- 
riences fur ce fujet important. 

Mais fans nous arrêter à cette lei c’eft-à-dire, fans 
admettre ni fans exclure da poffbilité de la converfion de 
la glace en matière infufble ou terre fixe & folide, paflons 
à des vues plus étendues fur les moyens que la Nature 
“emploie pour la transformation de l’eau. Le plus puiffant 
de tous & le plus évident ef le filtre animal; le corps des 
animaux à coquilles en fe nourriffant des particules de l’eau 
en travaille en même temps la fubflance au point de Îa 
dénaturer; la coquille eft certainement une fubftance ter- 
reftre, une vraie pierre, dont toutes les pierres que les 
Chimiftes appellent calcaires & plufieurs autres matières, 
ürent leur origine; cette coquille paroït à la vérité faire 
partie conflitutive de fanimal qu'elle couvre, puifqu’elle 
{e perpétue par la génération, & qu'on la voit dans les 
petits coquillages qui viennent de naître, comme dans 
éeux qui ont pris tout leur accroiflement; mais ce n’en 
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eft pas moins une fubflance terreftre, formée par la {e- 
crétion ou l’exudation du corps de l'animal; on la voit 
s’agrandir, s’épaiflir par anneaux & par couches à mefure 
qu'il prend de la croïflance; & fouvent cette matière 
pierreufe excède: cinquante ou foixante fois la mafle ou 
matière réelle du corps de l’animal qui la produit, Qu'on 
{e repréfente pour un inflant 1e nombre des efpèces de 
ces animaux à coquille, ou pour les tous comprendre, 
de ces animaux à tranfudation pierreufe, elles font peut- 
être en plus grand nombre dans la mer, que ne l’eft für 
la terre le nombre des efpèces d’infectes ; qu’on fe repré 
fente enfuite leur prompt accroiflement , leur prodigieufe 
multiplication, le peu de durée de leur vie, dont nous 
fuppolerons néanmoins le terme moyen à dix ans /2), 
qu’enfuite on confidère qu’il faut multiplier par cinquante 
ou foixante le nombre prefque immenfe de tous les indi- 
vidus de ce genre, pour fe faire une idée de toute la matière 
pierreufe produite en dix ans; qu’enfin on confidère que 
ce bloc déjà fi gros de matière pierreufe doit êtreaugmenté 
d'autant de pareils blocs qu'il ya de fois dix dans tous les 
fiècies qui fe font écoulés depuis le commencement du 
monde, & l’on fe familiarifera avec cette idée ou plutôt 


{g) La plus longue vie des | & les très-petits, tels que ceux 
efcargots ou gros limaçons terref- ‘| qui forment le corail, & tous 
tres , s'étend jufqu’à quatorze ans; | les madrépores, vivent beaucoup 
on peut préfumer que les gros | moins de temps ; & c’eft par cette 
coquillages de mer vivent plus | raifon que j'ai pris le terme moyen 
long-temps, mais auffi les petits | à dix ans. : Sid 
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cette vérité, d’abord repouflante, que toutes nos collines, 
tous nos rochers de pierre calcaire, de marbre, de craie, &c. 
ne viennent originairement que de la dépouille de ces petits 
animaux. On n’en pourra douter à l’infpection des matières 
même, qui toutes contiennent encore des coquilles ou 
des détrimens de coquilles très-aifément reconnoïffables. 
Les pierres calcaires ne font donc en très-grande partie 
que de l’eau & de l'air contenus dans l’eau, transformés 
par le filtre animal : les fels, les bitumes , les huiles, les 
graifles de la mer n’entrent que pour peu ou pour rien 
dans la compofition de la coquille ; auffi la pierre calcaire 
ne contient-elle aucune ae ces matières; cette pierre n'eft 
que de l’eau transformée, jointe à quelque petite portion 
de terre vitrifiable & à une très-grande quantité d’air fixe 
qui s’en dégage par la calcination. Cette opération produit 
es mêmes effets fur Îes coquilles qu’on prend dans la mer 
que fur les pierres qu’on tire des carrières, elles forment 
également de la chaux, dans laquelle on ne remarque 
d'autre différence que celle d’un peu plus ou d’un peu 
moins de qualité; la chaux faite avec des écailles d’huître 
ou d’autres coquilles, eft plus foible que la chaux faite avec 
du marbre ou de la pierre dure; mais le procédé de la Na- 
ture eft le même, les réfultats de fon HT [es mêmes: 
les coquilles & les pierres perdent également près de moitié 
de leur poids par l’action du feu dans la calcination ; l’eau 
qui a confervé fa nature en fort la première , après quoi 
l'air fixe fe dégage & enfuite l’eau fixe dont ces fubftances 
pierreules font compoñées reprend fa première nature & 
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s'élève én vapeurs pouflées & raréfiées par le feu, & il ne 
-refte que les parties les plus fixes de cet air & de cette 

eau qui peut-être font fi fort unies entr’elles, & à la petite 
quantité de terre fixe de la pierre que le feu ne peut les 
“éparer. La mafle fe wouve doncréduite de près de moitié, 
& fe réduiroit peut-être encore plus fi l’on donnoit un feu 
_ plus violent. Et ce qui me femble prouver évidemment 
que cette matière chaflée hors de la pierre par le feu, 
n’eft autre chofe que de l'air & de l’eau, c'eft la rapidité, 
l’avidité avec laquelle cette pierre calcinée reprend Peau 
qu’on lui donne, & la force avec laquelle elle la tire de 
l’atmofphère lorfqu’on la lui refufe. La chaux, par fon 
extinétion ou dans air ou dans l’eau, reprend en grande 
partie la maffe qu’elle avoit perdue par la calcination ; l'eau 
avec l'air qu’elle contient vient remplacer l’eau & l'air 
qu'elle contenoit précédemment, la pierre reprend dès- 
dors fa première nature; car en mêlant fa chaux avec des 
détrimens d’autres pierres, on fait un mortier qui fe durcit 
& devient avec le temps une fubflance folide & pierreufe 
comme celles dont on l’a compofé. 

Après cette expofition, je ne crois pas qu’on puifle 
douter de la transformation de l’eau en terre ou en pierre 
par l’intermède des coquilles. Voilà donc d’une part toutes 
les matières calcaires, dont on doit rapporter l’origine aux 

animaux, & d'autre part toutes les matières combuftibles 
qui ne proviennent que des fubflances animales ou végé- 
tales ; elles occupent enfemble un affez grand efpace à la 
rise de la terre, & l’on peut juger par leur volume 
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immenfe combien la Nature vivante a travaillé pour fa 
Nature morte, car ici le brut n’eft que le mort. 

Mais les matières calcaires & les fubftances combuftibles, 
quelque grand qu'en foit le nombre, quelque immenfe que 
nous en paroifle le volume, ne font qu’une très-petite 
portion du globe de la terre, dont le fond principal & 1a 
majeure & très-majeure quantité confifte en une matière 
de la nature du verre, matière qu’on doit regarder comme 
l'élément terreftre, à l'exclufñion de toutes les autres 
fubftances auxquelles elle fert de bafe comme terre, lorf: 
qu’elles fe forment par le moyen ou par le détriment des 
animaux, des végétaux & par la transformation des autres 
élémens. Non-feulement cette matière première qui ef 
la vraie terre élémentaire fert de bafe à toutes les autres 
fubflances, & en conftitue les parties fixes ; mais elle eft en 
même temps le terme ultérieur auquel on peut les ramener 
& les réduire toutes. Avant de préfenter les moyens que 
la Nature & l’art peuvent employer pour opérer cette 
elpèce de réduction de toute fubftance en verre, c’eft- 
à-dire, en terre élémentaire, il eft bon de rechercher fi 
les moyens que nous avons indiqués font les feuls par 
lefquels l’eau puiffe fe transformer en fubflance folide; il 
me femble que le filtre animal la convertiffant en pierre, le 
filtre végétal peut également la transformer lorfque toutes 
les circonftances fe trouvent être les mêmes ; la chaleur 
propre des animaux à coquille étant un peu plus grande 
que celle des végétaux, & les organes de la vie plus” 
puifflans que ceux de la végétation, le végétal ne pourra 
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produire qu’une petite quantité de pierres qu'on trouve 
affez fouvent dans fon fruit; mais il peut convertir & 
convertit réellement en fa fubftance une grande quantité 
d'air, & une quantité encore plus grande d’eau; la terre 
fixe qu’il s’approprie, & qui fert de bafe à ces deux élé- 
mens, eft en fi petite quantité, qu’on peut aflurer fans 
craindre de fe tromper, qu’elle ne fait pas la centième 
partie de fa mafle; dès-lors le végétal n’eft prefque entiè- 
rement compolé que d'air & d’eau transformés en bois, 
fubflance folide qui fe réduit enfuite en terre de la com- 
buftion ou la Er On doit dire la même chofe 
des animaux, ils fixent & transforment non - feulement 
l'air & l’eau, mais le feu en plus grande quantité que les 
végétaux ; il me paroit donc que les fonétions des corps 
organifés, font fun des plus puiflans moyens que la 
Nature emploie pour la converfion des lémens. On peut 
regarder chaque animal ou chaque végétal, comme un petit 
centre particulier de chaleur ou de feu qui s’approprie l'air 
& l’eau qui l’environnent, fe les affimile pour végéter où 
pour {e nourrir & vivre des produétions de la terre, qui 

ne font elles-mêmes que de l'air & de l’eau précédemment 
fixés; il s’approprie en même temps une petite quantité 
de terre, & recevant les imprefhions de la lumière & 
celles de la chaleur du foleil & du globe terreftre, ül 
tourne en fà fubflance tous ces différens élémens , les 
travaille, les combine, les réunit, les oppole jufqu'à ce 
qu'ils aient fubi la forme néceffaire à fon développement, 
c'eftà-dire, à l’entretien de la vie & de l’accraiflement 
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de l’or ganifation, dont le moule une fois donné, modèle 
toute hu matière qu'il admet, & de brute qu'elle étoit, 
la rend organifce. | 

L'eau qui s’unit fi volontiers avec l'air & qui éntre avec 
lui en fi grande quantité dans les corps organilés, s’unit 
auffi de préférence avec quelques matières folides, telles 
_ que les fels, & c’eft fouvent par leur moyen qu’elle entre 
dans la compofition des minéraux. Le {el au premier coup 
d’œil ne paroït être qu'une terre difloluble dans l’eau & 
d'une faveur piquante; mais les Chimiftes en recherchant 
à nature ont très-bien reconnu qu'elle confifte principa- 
lement dans la réunion de ce qu’ils nomment le principe 
terreux & le principe aqueux ; Vexpérience de l'acide 
nitreux qui ne laïfle après fa combuftion qu’un peu de 
terre & d’eau, leur a même fait penfer que ce {el & peut- 
être tous les autres fels n’étoient abfolument compotés 
que de ces deux élémens ; néanmoins il me paroit qu’on 
peut démontrer aïfément que l’air & le feu entrent dans 
leur compofition,; puïfque le nitre produit une grande 
quantité d'air dans la combuftion, & que cet air fixe 
fuppofe du feu fixe qui s’en dégage en même temps; que 
d'ailleurs toutes les explications qu’on donne de la diffo- 
lution ne peuvent fe foutenir à moins qu’elles n ’admettent 
deux forces oppofées, l’une attraétive & l’autre expanfive, 
 & par conféquent la préfence des élémens de Pair & du 
feu, qui {ont feuls doués de cette feconde force: qu'enfin 
ce feroit contre toute analogie que le fel ne fe trouveroit 
compolé que des deux élémens de la terre & de l’eau, 
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tandis que toutes les autres fubflances font compofées des 
quatre élémens. Aiïnfi l’on ne doit pas prendre à la rigueur 
ce que les grands Chimiftes, M." Stahl & Macquer, ont 
dit à ce fujet; les expériences de M. Hales démontrent 
que le vitriol & le {el marin contiennent beaucoup d'air 
fixe, que le nitre en contient encore beaucoup plus & 
jufqu'à concurrence du huitième de fon poids, & le {el 
de tartre encore plus. On peut donc aflurer que l'air entre 
comme principe dans la compofition de tous les fels; & 
que comme il ne peut fe fixer dans aucune fubflance 
qu’à l’aide de la chaleur ou du feu qui fe fixent en même 
temps, ils doivent être comptés au nombre de leurs parties 
conftitutives. Mais cela n’empêche pas que le fel ne doive 
auffi être regardé comme la fubftance moyenne entre la 
terre & l’eau, ces deux élémens entrent en proportion 
différente dans les différens fels ou fubflances falines dont 
la variété & le nombre font fi grands qu'on ne peut en 
faire l’énumération ; maïs qui préfentées généralement fous 
les dénominations d’acides & d’alkalis, nous montrent 
qu’en général, il y a plus de terre & moins d’eau dans 
ces derniers fels, & au contraire plus d'eau & moins de 
terre dans les premiers. 

Néanmoins l’eau, quoique intimément nés dans js 
fels, n'y eft ni fixée niréunie par une force aflez grande 
pour la transformer en matière folide comme dans a 
pierre calcaire; elle réfide dans le fel ou dans fon acide 
fous fa forme primitive, & l’acide le mieux concentré, le 
plus dépouillé d’eau, qu’on pourroit regarder ici comme 


æ 


112 JNTRODUCTION À L'HISTOIRE 
de la terre liquide ne doit cette liquidité qu’à la quantité 
de l'air & du feu qu’il contient ; toute liquidité & même 
toute fluidité fuppofe la préfence d’une certaine quantité 
de feu; & quand on attribueroit celle des acides à un refte 
d’eau qu’on ne peut en féparer, quand même on pourroit 
les réduire tous fous une forme concrète, il n’en feroit 
pas moins vrai que leurs faveurs, ainfi que les odeurs & 
les couleurs, ont toutes également pour principe celui 
de la force expanfive, c’eft-à-dire , la lumière & les 
émanations de la chaleur & du feu; car il n'y a que ces 
principes actifs qui puiflent agir fur nos fens & les affecter 
d’une manière différente & diverffiée felon les vapeurs ou 
particules des différentes fubflances qu'ils nous apportent 
& nous préfentent; c’eft donc à ces principes qu'on doit 
rapporter non-feulement la liquidité des acides, mais auffi 
leur faveur. Une expérience que j’ai eu occafon de faire 
un grand nombre de fois m'a pleinement convaincu que 
lalkali eft produit par le feu ; la chaux faite à la manière 
ordinaire & mife fur la langue même avant d’être éteinte 
par l'air ou par l’eau, a une faveur qui indique déja la 
préfence d’une certaine quantité d’alkali. Si Pon continue 
_ le feu, cette chaux qui a fubi une plus longue calcination 
devient plus piquante für la langue , & celle que l’on tire 
des fourneaux de forges où la calcigation dure cinq ou 
{ix mois de fuite, left encore davantage. Or, ce {el 
n'étoit pas contenu dans la pierre avant fà calcination , 
H augmente en force ou en quantité à mefure que le feu 
eft appliqué plus violemment & plus long-temps à la 
pierre , 
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pierre , il eft donc le produit immédiat du feu & de l'air 
qui fe font incorporés dans fa fubftance pendant la calci- 
nation, & qui par ce moyen font devenus parties fixes de 
cette pierre de laquelle ils ont chaffé la plus grande partie 
des molécules d’eau, liquides & folides qu’elle contenoit 
auparavant. Cela feul me paroït fufhfant pour prononcer 
que le feu eft le principe de la formation de l’alkali minéral, 
& l’on doit en conclure, par analogie, que les autres alkalis 
doivent également leur formation à la chaleur conftante 
de l'animal & du végétal dont on les tire. 

A l'égard des acides, la démonttration de leur formation 
par le feu & l'air fixes, quoique moins immédiate que celle 
des alkalis, ne m'en paroîït pas moins certaine : nous avons 
prouvé que le nitre & le phofphore tirent leur origine des 
matières végétales & animales, que le vitriol tire la fienne 
des pyrites, des foufres & des autres matières combuf- 
tibles : on fait d’ailleurs que ces acides, foit vitrioliques , 
ou nitreux ou phofphoriques, contiennent toujours une 
certaine quantité d’alkali; on doit donc rapporter leur 
formation & leur faveur au même principe, & réduifant 
tous les acides à un feul acide, & tous les alkalis à un feul 
alkali, ramener tous les {els à une origine commune, & 
ne regarder leurs différentes faveurs & leurs propriétés 
particulières & diverfes, que comme le produit varié des 
différentes quantités de terre, d’eau, & fur-tout d’air & 
de feu fixes qui font entrées dans leur compofition. Céux 
qui contiendront le plus de ces principes actifs d’air & de 
feu, feront ceux qui auront le plus de puiflance & le plus 
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de faveur. J'entends par puiffance la force dont les fels 
nous paroiïffent animés pour difloudre les autres fubftances: 
on fait que la diffolution fuppofe la fluidité; qu’elle ne 
s'opère jamais entre deux matières sèches ou folides, & 
que par conféquent elle fuppofe auffi dans le diffolvant 
le principe de la fluidité, c’eft-à-dire le feu ; la puiflance 
du diflolvant fera donc d'autant plus grande que d’une 
part il contiendra ce principe actif en plus grande quantité, 
& que d’autre part fes parties aqueufes & terreufes auront 
plus d’affinité avec les parties de même efpèce contenues 
dans les fubflances à difloudre : & comme les degrés 
d’affinité dépendent abfolument de la figure des parties 
intécrantes des corps, ils doivent, comme ces figures, 
varier à l'infini, on ne doit donc pas être furpris de l'action 
plus ou moins grande ou nulle de certains fels fur certaines 
fubflances , ni des effets contraires d’autres fels fur d’autres 
fubftances. Leur principe actif eft le même, leur puiffance 
pour diffoudre la même, mais elle demeure fans exercice 
lorfque la fubftance qu’on lui préfente repoufle celle du 
diflolvant, ou n’a aucun degré d’afhnité avec lui; tandis 
qu’au contraire elle le faifit avidement toutes les fois qu’il 
fe trouve aflez de force d’affinité pour vaincre celle de 
la cohérence; c’eft-à-dire, toutes les fois que les principes 
actifs contenus dans le diffolvant, fous la forme de l'air 
& du feu, fe trouvent plus puiflamment attirés par la 
fubflance à diffoudre qu’ils ne le font par la terre & l’eau 
qu’il contient ; car dès-lors ces principes actifs s’en 
{éparent, fe développent & pénètrent la fubftance qu'ils 
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divifent & décompofent au point de la rendre fufceptible, 
par cette divilion, d’obéir en liberté à toutes les forces 
attractives de la terre & de l’eau contenues dans Île 
diffolvant, & de s'unir avec elles aflez intimement pour 
ne pouvoir en être féparées que par d’autres fubftances 
qui auroient avec ce même diflolvant un degré encore 
plus grand d’affinité. Newton eft le premier qui ait donné 

les affinités pour caufes des précipitations chimiques ; 
Stalh adoptant cette idée l’a tranfmife à tous les Chimiftes, 
& il me paroît qu’elle eft aujourd’hui univerfellement reçue 
comme une vérité dont on ne peut douter. Mais ni 
Newton ni Stalh ne fe font élevés au point de voir que 
toutes ces afhinités en apparence fi différentes entr'elles, 
ne font au fond que les effets particuliers de la force 
générale de l’attraction univerfelle; & faute de cette vue, 
leur théorie ne pouvoit être ni lumineufe ni complète, 
parce qu'ils étoient forcés de fuppofer autant de petites 
loix d’affinités différentes, qu’il y avoit de phénomènes 
différens ; au lieu qu’il n’y a réellement qu’une feule loi 
d’affinité, loi qui eft exaétement là même que celle de 
l'attraction univerf{elle ; & que par conféquent l'explication 
de tous les phénomènes doit être déduite de cette feule 
& même caufe. | 
Les fels concourent donc à plufieurs opérations de Îa 
Nature par la puiflance qu’ils ont de diffoudre les autres 
fubftances ; car quoiqu'on dife vulgairement que l'eau 
diflout le fel, il eft aifé de fentir que c’eft une erreur 
.d’expreffion fondée fur ce qu'on appelle communément 
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le liquide , le dffobvanr; & le {olide , le corps à diffoudre ; 
mais dans le réel lorfqu’il y a diffolution les deux corps 
font actifs & peuvent être également appelés Afobvans ; 
feulement regardant le {el comme le diffolvant, le corps 
diflout peut être indifféremment ou liquide ou folide ; & 
pourvu que les parties du fel foient affez divifées pour 
toucher immédiatement celles des autres fubftances, elles 
agiront & produiront tous les effets de la difflolution. On 
voit par-là combien l’action propre des fels & l’action 
de l'élément de l’eau qui les contient doivent influer fur 
la compofition des matières minérales. La Nature peut 
produire par ce moyen tout ce que nos arts produifent 
par le moyen du feu; il ne faut que du temps pour que 
les fels & l’eau opèrent fur les fubftances les plus com- 
pates & les plus dures, la divifion la plus complète & 
Jatténuation la plus grande de leurs parties ; ce qui les 
rend alors fufceptibles de toutes les combinaïfons poffibles 
& capables de s’unir avec toutes les fubflances analogues, 
& de fe féparer de toutes les autres. Mais ce temps qui 
n'eft rien pour la Nature & qui ne lui manque pas, eft 
de toutes les chofes néceflaires celle qui nous manque 
le plus ; e’eft faute de temps que nous ne pouvons imiter 
fes procédés ni fuivre fa marche; le plus grand de nos 
arts feroit donc l’art d’abréger le temps, c’eft-à-dire, de 
faire en un jour ce qu’elle fait en un fiècle: quelque vaine 
que paroiïfle cette prétention , il ne faut pas y renoncer: 
nous n’avons à la vérité ni les grandes forces ni le temps 
“encore plus grand de la Nature, mais nous avons au-deflus 
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d’elle la liberté de les employer comme il nous plaît; 
notre volonté eft une force qui commande à toutes les 
autres forces , lorfque nous la dirigeons avec intelligence. 
Ne fommes-nous pas venus à bout de créer à notre ufage 

l'élément du feu qu’elle nous avoit caché! ne l’avons-nous 
_ pas tiré des rayons qu’elle ne nous envoyoit que pour nous 
éclairer! n’avons-nous pas par ce même élément trouvé 
le moyen d’abréger le temps en divifant les corps par une 
fufion auffi prompte que leur divifion feroit lente par tout 
autre moyen ! &c. 

Mais cela ne doit pas nous faire perdre de vue que Îa 
Nature ne puifle faire & ne faffe réellement, par le moyen 
_ de l’eau, tout ce que nous faifons par celui du feu. Pour 
le voir clairement, il faut confidérer que la décompofi- 
tion de toute fubftance ne pouvant fe faire que par la 
divifion, plus cette divifion fera grande & plus la décom- 
pofition fera complète; le feu femble divifer autant qu’il 
eft poffible, les matières qu’il met en fufion ; cependant 
on peut douter fi celles que l’eau & les acides tiennent 
en diflolution ne font pas encore plus divifées, & les 
vapeurs que la chaleur élève, ne contiennent-elles pas 
des matières encore plus atténuées! Il fe fait donc dans 
l'intéréur de la terre, au moyen de la chaleur qu’elle 
renferme & de l’eau qui s’y infinue , une infinité de fübli- 
mations, de difilations, de criftallifations, d'agrégations, 
dé disjonctions de toute efpèce. Toutes les fubftanees 
peuvent être avec le temps compofées & décompofées 
par ces moyens ; l’eau peut les diviler & en atténuer les 
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parties autant & plus que le feu lorfqu'il les fond; & ces 
parties atténuées, divifées à ce point, fe joindront, fe 
réuniront de la même manière que celles du métal fondu 
{e réuniflent en fe refroidiffant. Pour nous faire mieux 
entendre, arrêtons-nous un inffant fur la criftallifation : 
cet effet dont les {els nous ont donné l’idée, ne s'opère 
jamais que quand une fubflance étant dégagée de toute 
autre fubftance fe trouve très-divifée & foutenue par un 
fluide qui, n'ayant avec elle que peu ou pointd'affnité, lui 
permet de fe réunir & de former, en vertu de fà force d’at- 
traction, des mafles d’une figure à peu-près femblable à Ja 
figure de {es parties primitives ; cette opération qui fuppoe 
toutes les circonflances que je viens d'énoncer, peut fe 
faire par l’intérmède du feu aufli-bien que par celui de 
l’eau, & fe fait très-fouvent par le concours des deux, parce 
que tout cela ne fuppofe ou n'exige qu'une divifion affez 
grande de la matière, pour que {es parties primitives puiffent, 
- pour ainfi dire, fe trier & former, en fe réuniffant, des corps 
figurés comme elles: or le feu peut tout aufli-bien, & 
mieux. qu ‘aucun autre diflolvant, amener plufieurs fub£ 
tances à cet état, & |’ obfervation nous le démontre dans les 
régules, dans les amiantes, es bafaltes, & autres produc- 
tions du feu dont les figures font régulières , & quitoutes 
doivent être regardées comme de vraies criftallifations. 
Et ce degré de grande divifion, néceflaire à la criftalli- 
fation, n’eft pas encore celui de la plus grande divifion 
poffible ni réelle, puifque dans cet état les petites parties 
de la matière font encore affez grofles pour conftituer 
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une mafle qui, comme toutes les autres mafles, n’obéit 
qu’à la feule force attractive, & dont les volumes ne fe 
touchant que par des points, ne peuvent acquérir la force 
_répulfive, qu’une beaucoup plus grande divifion ne man- 
queroiït pas d'opérer par un contact plus immédiat, & 
c’eft auf ce que l’on voit arriver dans les effervefcences, 
où tout d’un coup la chaleur & la lumière font produites 
par le mélange de'deux liqueurs froides. Ce degré de 
divifion de la matière ft ici fort au-deflus du degré 
néceflaire à la crifaallifation, & l'opération s’en fait auffi 
rapidement que l’autre s'exécute avec lenteur. | 

La lumière, la chaleur, le feu, l'air, l’eau, les els, 
font les degrés par lefquels nous venons de defcendre 
du haut de l’échelle de la Nature à fa bafe qui eft la terre 
fixe. Et ce font en même temps les feuls principes que 
l’on doive admettre & combiner pour l'explication de 
tous les phénomènes. Ces principes font réels, indé- 
pendans de toute hypothèfe & de toute méthode; leur 
converfion , leur transformation eft toute auffi réelle, puif- 
qu'elle eft démontrée par l'expérience. Il en cft de même 
de l’élément de la terre, il peut fe convertir en fe volati- 
lifant, & prendre la forme des autres élémens, Comme 
ceux-ci prennent la fienne en fe fixant. Mais de la même 
manière que les parties primitives du feu, de l'air ou de 
l’eau ne formeront jamais feules des corps ou des mafles 
qu'on puille regarder comme du feu, de l'air ou de l’eau 
purs; de même il me paroït très-inutile de chercher dans 
les matières terreftres une fubftance de terre pure : la fixité, 
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l’homogénéité, l'éclat tranfparent du diamant a ébloui les 
yeux de nos Chimiftes lorfqu'ils ont donné cette pierre 
pour la terre élémentaire & pure; on pourroit dire avec 
autant & auf peu de fondement, que c’eft au contraire 
de l’eau pure dont toutes les parties fe font fixées pour 
compofer une fubftance folide diaphane comme elle; ces 
idées n’auroient pas été miles en avant, fi l’on eût penié 
que l'élément terreux n'a pas plus le privilége de la fim- 
plicité abfolue que les autres élémens ; que même comme 
il eft le plus fixe de tous, & par conféquent le plus conf- 
tamment pafñf, ilrecoit comme bafe toutes les impreflions 
des autres ; il les attire, les admet dans fon fein, s’unit, 
s’incorpore avec eux, les fuit & fe laïfle entrainer par leur 
mouvement ; & par conféquent il n'eft ni plus fimple ni 
moins convertible que les autres. Ce ne font jamais que les 
grandes maffes qu'il faut confidérer lorfqu'on veut définir 
la Nature; les quatre élémens ont été bien faifis par les 
Philofophes, même les plus anciens: le foleil, l’atmo- 
fphère, la mer & la terre font les grandes mafles fur 
lefquelles ils les ont établis; s’il exiftoit un aftre de phlo- 
giftique, une atmofphère d’alkali, un océan d'acide, 
& des montagnes de diamant, on pourroit alors les 
regarder comme les principes généraux & réels de tous 
les corps, mais ce ne font au contraire que des fubftances 
particulières, produites comme toutes les autres par la 
combinaïfon des véritables élémens. | _. 
Dans la grande mafle de matière folide qui nous repré- 
fente l’élément de la terre, la couche fuperfcielle eft la 
| ù Terre 
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terre la moins pure; toutes les matières dépofées par {a 
mer en forme de fédimens , toutes les pierres produites 
par les animaux à coquilles, toutes les fubflances com- 
pofées par la combinaifon des détrimens du règne animal 
& végétal; toutes celles qui ont été altérées par le feu des 
volcans ou füblimées par la chaleur intérieure du globe, 
{ont des fubftances mixtes & transformées; & quoiqu’elles 
compofent de très-grandes mafles, elles ne nous repré- 
{entent pas aflez purement l’élément de la terre; ce font 
les matières vitrifiables dont la mafle eft mille & cent mille 
fois plus confidérable que celles de toutes ces autres fubf 
tances, qui doivent être regardées comme le vrai fonds 
de cet élément; ce font en même temps celles qui font 
compofées de a terre la plus fixe, celles qui font les 
plus anciennes, & cependant les moins altérées; c'eft de 
ce fond commun dont toutes les autres fubftances ont tiré 
la bafe de leur folidité ; car toute matière fixe, décompofée 
autant qu'elle peut l'être, fe réduit ultérieurement en verre 
par la feule aétion du feu; elle reprend fa première nature 
lorfqu’on la dégage des matières fluides ou volatiles qui 
s’y étoientunies; & ce verre ou matière vitrée qui compofe 
la maffe de notre globe, repréfente d’autant mieux l’élé- 
ment de la terre, qu'il n’a ni couleur , ni odeur, ni faveur, 
ni liquidité, ni fluidité ; qualités qui toutes proviennent des 
autres élémens ou leur appartiennent. 
Si le verre n’eft pas précifément l élément dé la : terré , 
en eft au moins la fubftance la plus ancienne ; les métaux 
{ont plus récens & moins nobles; la plupart des autres 
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minéraux fe forment fous nos yeux; la Nature ne produit 
plus de verre que dans les foyers particuliers de fes volcans, 
tandis que tous les jours elle forme d’autres fubftances par 
la combinaifon du verre avec les autres élémens. Si nous _ 
voulons nous former une idée jufte de {es procédés dans 
la formation des minéraux, il faut d’abord remonter à 
l'origine de la formation du globe, qui nous démontre 

u’il a été fondu, liquéfié par le feu; confidérer enfüuite 
que de ce degré nn de chaleur il a paflé fucceffr- 
vement au degré de fa chaleur aétuelle; que dans les 
premiers momens où fa furface a commencé de prendre 
de la confiftance, il a dû s’y former des inégalités, telles 
que nous en voyons fur la furface des matières fondues & 
refroidies ; que les plus hautes montagnes toutes compofées 
de matières vitrifables, exiftent & datent de ce moment, 
qui eft auffi celui de la féparation des grandes maffes de 
l'air, de l’eau & de la terre; qu'enfuite pendant le long 
efpace de temps que fuppofe le refroidiflement , ou fi 
l'on veut la diminution de la chaleur du globe au point 
de la température actuelle, il s’eft fait dans ces mêmes 
montagnes, qui étoient les parties les plus expofées à 
Paction des caufes extérieures, une infinité de fufons, 
de fublimations, d’agrégations & de transformations de 
toute efpèce par le feu de la terre, combiné avec la chaleur 
du foleil, & toutes les autres caufes que cette grande 
chaleur rendoit plus actives qu’elles ne le font aujourd’hui; 
que par conféquent on doit rapporter à cette date la 
formation des métaux & des minéraux que nous trouvons 
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en grandes mafles & en filons épais & continus. Le feu 
violent de la terre embralée après avoir élevé & réduit en 
vapeurs tout ce qui étoit volatil, après avoir chaffé de 
{on intérieur les matières qui compofent l’atmofphère & 
les mers, a dû fublimer en même temps toutes les parties 
les moins fixes de la terre, les élever & les dépofer dans 
tous les efpaces vides, dans toutes les fentes qui fe for- 
moient à la furface à mefure qu’elle fe refroidifloit. Voilà 
l’origine & la gradation du giflement & de la formation 
des matières vitriflables, qui toutes forment le noyau des 
plus grandes montagnes & renferment dans leurs fentes 
toutes les mines des métaux & des autres matières que le 
feu a pu divifer, fondre & fublimer. Après ce premier 
établiflement encore fubfiftant des matières vitrifables & 
des minéraux en grande maïle qu’on ne peut attribuer qu'à 
l’action du feu; l’eau qui jufqu’alors ne formoit avec l'air 
qu'un vafte volume de vapeurs, commença de prendre 
fon état aéluel dès que la fuperficie du globe fut affez 
refroidie pour ne la plus repouffer & difliper en vapeurs; 
elle fe raflembla donc & couvrit la plus grande partie 
de la furface terreftre, fur laquelle fe trouvant agitée 
par un mouvement continuel de flux & de reflux, par 
l’action des vents, par celle de la chaleur ; elle commença 
d’agir fur les ouvrages du feu, elle altéra peu-à-peu la 
Âuperficie des matières vitrihables, elle en tranfporta les 
débris , les dépof en forme de fédimens, elle put nourrir 
les animaux à coquilles, elle ramafla leurs dépouilles, 
produifit les pierres calcaires, en forma des collines & 
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des montagnes, qui fe defsèchant enfuite reçurent dans 
leurs fentes toutes les matières perle qu'elle pouvoit 
diffoudre ou charier. | 
Pour établir une théorie générale fur Ia forhationr: des 
minéraux , il faut donc commencer par diflinguer avec la 
plus grande attention, 1. ceux qui ont été produits par 
le feu primitif de la terre lorfqu’elle étoit encore brûlante 
_de chaleur, 2.° ceux qui ont été formés du détriment des 
premiers par le moyen de l’eau, & troifièmement ceux 
qui dans les volcans ou dans d'autres incendies pofté- 
rieurs au feu primitif, ont une feconde fois fubi l'épreuve 
d’une violente chaleur. Ces trois objets font très-diftinéts 
& comprennent tout le règne minéral ; en ne les perdant 
pas de vue & y rapportant chaque fubflance minérale, 
on ne pourra guère {e tromper fur {on origine & même 
fur les degrés de fa formation. Toutes les mines que 
fon trouve en maîles ou gros flons dans nos hautes 
montagnes, doivent fe rapporter à la fublimation du feu 
primitif, toutes celles au contraire que l’on trouve en 
petites ramifications., en filets, en végétations, n’ont été 
formées que du détriment des premières, entrainé par Îa 
füllation des eaux. On le voit évidemment en comparant , 
par exemple, la matière des mines de fer de Suède avec 
celle de nos mines de fer en grains; celles-ci font l’ou- 
vrage immédiat de l’eau, & nous les voyons fe former 
fous nos yeux, elles ne font point attirables par l’aimant, 
elles ne contiennent point de foufre, & ne.fe trouvent 
que difperfées dans les terres; les autres font toutes plus 
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ou moins fulfureufes, toutes attirables par l’aimant, ce 
qui feul fuppofe qu’elles ont fubi l’action du feu, elles 
font difpofées en grandes mafles dures & folides , leur 
fubftance eft mêlée d’une grande quantité d’afbefte , autre 
indice de l’action du feu. Il en eft de même des autres 
métaux, leur ancien fonds vient du feu & toutes leurs 
grandes maffes ont été réunies par fon aétion ; mais toutes 
leurs criftallifations, végétations, granulations, &c. font 
dûes à des caufes fecondaires où l’eau a la plus grande 
part. Je borne ici mes réflexions fur la converfion des 
élémens, parce que ce feroit anticiper fur celles qu’exige 
en particulier chaque fubftance minérale, & qu’elles feront 
mieux placées dans les articles de lhifloire naturelle des 
minéraux. 
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Sur ke loi x Mn 


LE mouvement des Planètes dans leurs orbites, eft un 
mouvement compoié de deux forces : la première eft une 
force de projection, dont l’effet s’exerceroit dans la tan- 
gente de lorbite, fi l'effet continu de la feconde cefloit 
un inflant, cette feconde force tend vers le Soleil, & par 
{on effet précipiteroit les Planètes vers le Soleil, fi la pre- 
mière force venoit à {on tour à cefler un feul inftant. 


La première de ces forces peut être regardée comme 
une impulfion, dont l'effet eft uniforme & conftant, & 
qui a été communiquée aux planètes dès la formation du 
fyftème planétaire ; la feconde peut être confdérée 
comme une attraction vers le Soleil, & fe doit mefurer 
comme toutes les are qui partent d'un centre, par la 
raiïfon inverfe du quarré de la diflance, comme en effet 
on melure les quantités de lumière, d’odeur , &c. & toutes 
les autres quantités ou qualités qui {e propagent en ligne 
droite & fe rapportent à un centre. Or, il eft certain que 
 lattraclion {e propage en ligne droite, puifqu’il n’y a rien 

de plus droit qu'un fl à-plomb, & que tombant perpen- 
-diculairement à {a furface de la terre, il tend directement 
au centre de la force, & ne s’éloigne que très-peu de la 
dircétion du rayon au centre. Donc on peut dire que la 
loi de F’attraétion doit être la raïfon inverfe du quarré de 
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la diftance, uniquement parce qu’elle part d’un centre ou 
qu’elle y tend, ce qui revient au même. as 

Mais comme ce raifonnement prerpimilre, quel que 
bien fondé que je le croïie, pourroit être contredit par 
les gens qui font peu de cas de la force des analogies, 

& qui ne font accoutumés à fe rendre L à des démonftra- 
tions mathématiques , Newton a cru qu'il valoit beaucoup 
mieux établir la loï de Pattraction par les phénomènes 
mêmes, que par toute autre voie, & il a en effet démontré 
géoméiriquement, que fi plufieurs corps fe meuvent dans 
des cercles concentriques, & que les quarrés des temps 
de leurs révolutions foient comme les cubes de leurs 
diftances à leur centre commun, les forces centripètes 
de ces corps font réciproquement comme les quarrés des 
diflances; & que fi les corps {e meuvent dans des orbites 
peu différentes d’un cercle, ces forces font aufli récipro- 
quement comme les quarrés des diftances , pourvu que les 
apfides de ces orbites foïent immobiles. Aiïnfi les forces 
par lefquelles les planètes tendent aux centres ou aux foyers 
de leurs orbites , fuivent en effet la loi du quarré de la dif- 
tance; & la gravitation étant générale & univerfelle, la 
loi de cette gravitation eft conftamment celle de la raïfon 
inverfe du quarré de la diftance, & je ne crois pas que 
_ perfonne doute de la loi de Képler, & qu’on puiffe nier 
que cela ne foit ainfi pour Mercure, pour Vénus, pour 
la Terre, pour Mars, pour Jupiter & pour Saturne, fur- 
iout en les confidérant à part & comme ne pouvant fe 
troubler les uns les autres, & en ne faifant attention qu’à 
leur mouvement autour du Soleil. 
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Toutes les fois donc qu’on ne confidérera qu’une 
planète ou qu'un fatellite fe mouvant dans fon orbite au- 
tour du Soleil ou d’une autre Planète, ou qu’on n’aura que 
deux corps tous deux en mouvement, ou dont l’un eft 
en repos & l’autre en mouvement, on pourra aflurer que 
la loi de l’atiration fuit exactement la raifon inverfe du 
quarré de la diftance, puifque par toutes les obfervations 
la loi de Képler fe trouve vraie, tant pour les planètes 
principales, que pour les fatellites de Jupiter & de Saturne. 
Cependant on pourroit dès ici faire une objeétion tirée 
des mouvemens de la Lune, qui font irréguliers au point 
que M. Halley l'appelle Sdus contumax , & principalement 
du mouvement de fes apfides, qui ne font pas immobiles 
comme le demande la fuppofition géométrique, fur la- 
quelle eft fondé le réfultat qu’on a trouvé de la raifon 
inverfe du quarré de la diftance pourla mefure de la force 
d'attraction dans les planètes. | | 

À cela il y à plufeurs manières de répondre; d’abord 
on pourroit dire que la loi s’obfervant généralement dans 
toutes les autres planètes avec exaétitude, un feul phé- 
nomène où cette même exactitude ne fe trouve pas, ne 
doit pas détruire cette loi, on peut le regarder comme 
une exception dont on doit chercher la raïfon particulière. 
En fecond lieu, on pourroit répondre comme l’a fait 
M. Cotes, que quand même on accorderoit que la loi 
d'attraction n'eft pas exactement dans ce cas en raiïfon 
inverfe du quarré de la diflance , & que cette raifon eft un 
peu plus grande, cette différence peut s’eftimer par le 
calcul, & qu'on trouvera qu’elle eft prefque infenfible, 

puilque 
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puifque la raifon de la force centripète de la Lune qui de 
toutes eft celle qui doit être la plus troublée, approche 
_{oixante fois plus près de la raïfon du quarré que de Ia 
raifon du cube de la diftance : Refponderi poteft etiamfr 
concedamus hunc motum tardiffimum exinde profe‘tum quod vis 
centriperæ proportio aberret aliquantulum a duplicatä , aberra- 
cionem tllam per computum mathematicum inveniri poffe , à 
planc infenfibilem ele ; ifla enun ratio vis centripetæ Lunaris, 
que omnium maxime turbart debet, paululum quidem dipl- 
cata fuperabit ; ad hanc vero fexaginta fèrè vicibus propius 
accedet quèm ad triplicatam. Sed vertor ecrit refponfio, dc. 
Editoris præf. in edit. 2." Newton. Audore Roger Cotes. 

Et entroifième lieu, on doit répondre plus pofitivement 
que ce mouvement des apfides ne vient point de ce que 
la loi d’attraétion eft un peu plus grande que dans la raifon 
inverfe du quarré de la diftance, mais de ce qu'en effet le 
Soleil agit fur la Lune par une force d’attraétion qui doit 
troubler fon mouvement & produire celui des apfides, 
& que par conféquent cela feul pourroit bien être la caufe 
qui empêche la Lune de fuivre exaétement la règle de 
Képler. Newton a calculé dans cette vue les effets de 
cette force perturbatrice, & il a tiré de fa théorie les 
équations & les autres mouvemens de la Lune, avec une 
- telle précifion qu’ils répondent très - exactement & à 
quelques fecondes près, aux obfervations “faites par les 
meilleurs Aftronomes: mais pour ne parler que du mou- 
vement des apfides, il fait fentir dès la x1v.”° propofition 
du premier Livre, que la progreffion de l'apogée de la 
Supplément, Tome L R 
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Lune vient de l’action du Soleil : en {orte que j jufqu’ ici tout : 
s'accorde, & fà théorie fe trouve aufli vraie & aufñ exaéte 
dans tous les cas les plus compliqués comme dans ceux 
qui le font le moins. 


Cependant un de nos grands Géomètes a prétendu /c). 
que la quantité abfolue de mouvement de l'apogée ne 
pouvoit pas fe tirer de la théorie de la pese telle 
qu'elle eft établie par Newton, parce qu’ en employant 
des loix de cette théorie, on trouve que ce mouvement 
ne devroit s'achever qu'en dix-huit ans, au lieu qu'il 
s’achève en neufans. Malgré l'autorité de cet habile Mathé- 
maticien & les raifons qu il a données pour foutenir fon 
Opinion, J'ai toujours été convaincu , comme je le fais 
encore aujourd’hui, que la théorie de Newton s'accorde 
avec les obfervations ; je n’entreprendrai pas ici de faire 
l'examen qui feroit néceflaire pour prouver qu'il n’eft 
pe tombé dans l'erreur qu'on lui reproche, je trouve 
_. H eft plus court d’affurer la loi de l'attraction telle 
qu'elle eft, & de faire voir que la loi que M. Clairaut 
a voulu Gibier: à celle de Newton, n’eft © qu'une e {up- 
“pofiti on qui imp lique contradiélion. | 

Car admettons pour un inflant ce que M. Claïraut 
prétend avoir démontré, que par la théorie de lattraétion 
mutuelle, le mouvement des apfides devroit fe faire en 
dix-huit ans , au lieu de fe faire en neuf ans, & fouvenons- 


/ c) M. étue HUE les Mémoires de p Académie des Sciences, 
année Î TA | 
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_ nous en même temps qu'à l’exception de ce phénomène, 
tous les autres, quelque compliqués qu'ils {oient, s’accor- 
dent dans cette même théorie très-exactement avec les 
obfervations ; à en juger d’abord par les probabilités, cette 
théorie doit fubfifter puifqu’il y à un nombre très-confi- 
dérable de chofes où elle s'accorde parfaitement avec Îa 
Nature, qu’il n'y à qu'un feul cas où elle en diffère, & 
| qu'il eft fort aifé de fe tromper dans l’énumération des 
caufes d’un feul phénomène particulier ; il me paroît donc 
que Îa première idée qui doit fe préfenter, eft qu'il faut 
chercher la raïfon particulière de ce phénomène fingulier , 
& il me femble qu'on pourroit en imaginer quelqu'une ; 
par exemple, fi la force magnétique de la terre pouvoit, 
comme le dit Newton, entrer dans le calcul, on trouveroit 
peut-être qu "elle influe fur le mouvement de la Lune, 
& qu'elle pourroit produire cette accélération dans le 
mouvement de lapogée, & c’eft dans ce cas où en effet 
il faudroit employer deux termes pour exprimer la mefure 
_ des forces qui produifent le mouvement de la Lune. Le 
premier terme de l’expreflion feroit xoUomS celui de |a 
doi de l’atiraction univerfelle, c’eft-à- dire, la raifon in- 
verfe & exacte du quarré de la diflance, &le fecond terme 
repréfenteroit la mefure de la force magnétique. 

Cette fuppofition eft fans doute mieux fondée que celle 
de M. Clairaut, qui : me paroît beaucoup plus hypothétique, 
& lujette d’ailleurs à des difficultés invincibles : exprimer 
la loi d'attraction par deux ou plufieurs termes, ajouter à 
É la raifon inverfe du quarré de la diflance une fraction 
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, , Fi: 
du quarré-quarré, au lieu de — mettre — + —— 


mx. 


me paroît n'être autre chofe que d’ajufter une expreflion 
de telle façon qu'elle correfponde à tous les cas; ce n’eft 
plus une loi phyfique que cette expreffion repréfente, 
car en fe permettant une fois de mettre un fecond, un 
troifième, un quatrième terme, &c. on pourroit trouver 
une expreflion qui, dans toutes les loix d'attraction, re- 
préfenteroit les cas dont il s’agit, en l’ajuftant en même 
temps aux mouyemens de l'apogée de la Lune & aux autres 
phénomènes: & par conféquent cette fuppofition, fr elle 
étoit admife, non-feulement anéantiroit la loi de l’attrac- 
tion en raifon inverfe du quarré de la diftance, mais même 
_ donneroit entrée à toutes Îles loix pofhbles & imaginables : 
une loi en Phyfique, n’eft loi que parce que fa mefure 
eft fimple, & que l’échelle qui la repréfente eft non-feu- 
lement toujours la même, mais encore qu’elle eft unique, 
& qu'elle ne peut être repréfentée par une autre échelle; 
or, toutes les fois que l’échelle d’une loi ne fera pas 
repréfentée par un feul terme, cette fimplicité & cette 
_ unité d'échelle, qui fait l’effence de la loi, ne fubfifteplus, 
& par conféquent n’y a plus aucune loi phyfique. 


Comme ce dernier raifonnement pourroit paroître 
n'être que de la métaphyfique, & qu’il y a peu de gens 
qui la fachent apprécier, je vais tacher de le rendre fen- 
fible en m «FXPANE davantage. Je dis donc que toutes 
_les fois qu’on voudra établir une loi fur l’augmentation 
ou la diminution d’une qualité ou d’une quantité phyfique, . 
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on eft ftrictement aflujetti à n’employer qu’un terme pour 
“exprimer cette loi: ce terme eft la repréfentation de la 
mefure qui doit varier, comme en effet la quantité à mefurer 
varie; en forte que fi la quantité, n'étant d'abord qu’un 
pouce, devient enfuite un pied, une aune, une toile, une 
lieue, &c. le terme qui l'exprime devient facceffivément 
toutes ces chofes, ou plutôt les repréfente dans le même 
ordre de grandeur, & il en eft de même de toutes Îles 
autres raifons dans lefquelles une quantité peut varier. 

De quelque façon que nous puiflions donc fuppoler 
qu’une qualité phyfique puifle varier , comme cette qualité 
eft une, fà variation fera fimple & toujours exprimablé par 
un feul terme qui en {era la mefure ; & dès qu'on voudra 
employer deux termes, on détruira l'unité de la qualité 
phyfique, parce que ces deux termes repréfenteront deux 
variations différentes dans la même qualité, c'eft-à-dire, 
deux qualités au lieu d’une: deux termes font en efñet 
deux mefures, toutes deux variables & inégalement va- 
riables, & dès-lors elles ne peuvent être appliquées à un 
fujet fimple , à une feule qualité, & f1 on admet deux 
termes pour repréfenter l'effet de la force centrale d’un 
aftre, il eft néceflaire d’avouer qu’au lieu d’une force il y 
en a deux, dont l’une fera relative au premier terme, & 
l’autre relative au fecond terme, d’où l’on voit évidem- 
_ ment qu'il faut, dans le cas préfent, que M. Clairaut 
admette bn une autre force différente de 
l'attraction , s’il emploie deux termes pour repréfenter 
l'effet total de la force centrale d’une planète. 
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Je ne fais pas comment on peut imaginer qu’une loi 
phyfique, telle qu’eft celle de l’atiraétion, puifle être ex- 
primée par deux termes par rapport aux diftances, car s’il 
y avoit, par exemple, une male 47 dont la vertu auitbive 


a 4 b 
fût exprimée par Nat —,n en réfulteroit - il pas le 


même eflet que Fa cette mafle étoit compolée de deux 
matières différentes, comme, par Frs de + AT, dont 


la loi d’ ES fût exprimée par =  . de = AT, dont 
l'attraction fût 2 2 Aie : paroît AR 


: Mais ue ne de ces impoffbilités qu’implique 
la fuppofition de M. Clarraut, qui détruit auffi l’unité de 
loi fur laquelle eft fondée la vérité & la belle fimplicité 
du fyflème du monde, cette fuppoñtion fouffre bien 
d’autres difficultés que M. Clairaut devoit, ce me femble, 
{e propofer avant que de ladmettre, & commencer au 
moins par examiner d’abord toutes les caufes particulières 
qui pourroient produire le même effet. Je fens que fr 
j'eufle réfolu, comme M. Clairaut, le problème des trois 
corps, & que j’eufle trouvé que la théorie de la gravita- 
tion ne donne en effet que la moitié du mouvement de 
apogée, je n’en aurois pas tiré la conclufon qu’il en 
tire contre la loi de l'attraction ; auffi eft-ce cette conclu- 
fion que je contredis, & à laquelle je ne crois pas qu’on 
. doit obligé de foufcrire, quand même M. Clairaut auroit 
pu démontrer linfufhfance de toutes les autres caufes 
particulières, | | | 
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Newton dit, page 547, tome [ÎT: Z7 his compurationtous 
attradlionem magneticant térræ n0N confideravi, cujus 11aque 
quantitas perparva eff dr i 19n0ratur fi quando vero hœc attrattio 
invefligari porerit, à menfura graduun: in meridiano , ac longi. 
_tudines pendulorum ifochronorum in diverfis parallelis, legefque 
motuum maris à parallaxis Lunæ cum diametris apparentious 
Sols à Lun ex phænoments accuratis determinatæ füerint, 
licebit calculun hunc onment accuratins repetere. Ce paflag ve 
ne prouve-t-il pas bien clairement que Newton n’a pas 
. prétendu avoir fait l’énumération de toutes les caufes par 
” RE & n’indique-t-il pas en effet que fi on trouve 
quelques différences avec fa théorie & les obfervations, 
cela peut venir de la force magnétique de la Terre ou de 
quelqu’autre caufe fecondaire, & par conféquent fi le 
mouvement des apfides ne s’accorde pas aufli exactement 
avec fà théorie que le refte, faudra-t-il pour cela ruiner 
fa théorie par le fondement, en changeant la loi générale 
de la gravitation ! ou plutôt ne faudra-t-il pas-attribuer à 
d’autres caufes cette différence qui ne fe trouve que dans 
ce feul phénomène! M. Clairaut a propofé une difficulté 
contre le fyftème de Newton funais ce n'eft tout au plus 
qu'une difficulté qui ne doit ni ne peut devenir un prin- 
cipe , il faut chercher à la réfoudre, & non pas en faire 
une nébté, dont toutes les conféquences ne font ap- 
_ puyées que fur un calcul ; car, comme Je lai dit, on peut 
tout repréfenter avec un calcul, & on ne réalife rien; & 
fl on {e permet de mettre un ou plufieurs termes à la fuite 
‘del expreffion d'une loi L; hyfique, comme left celle de 
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l'attraction, on ne nous donne plus que de l'arbitraire au 
lieu de nous repréfenter la réalité. 

Au refte, il me fuffit d’avoir établi les raïfons qui me 
font rejeter la fuppoftion de M. Claïraut, celles que j'ai 
de croire, que bien loin qu'il ait pu donner atteinte à la 

loi de l’attraction, & renverfer l’Aftronomie phyfique, 
elle me paroît au contraire demeurer dans toute fa vigueur, 
& avoir des forces pour aller encore bien loin, & cela fans 
que je prétende avoir dit, à beaucoup près, tout ce qu’on 
peut dire fur cette matière, à laquelle je defirerois qu’on 
_ donnat fans prévention toute l'attention qu'il faut pour {a 
bien juger. 
AD D LTI ON. 

JE me fus borné à démontrer que Ja loi de l'attrac- 
tion, par rapport à la diftance, ne peut être exprimée 
que par un terme, & non pas deux ou plufieurs termes; 
que par conféquent l’expreflion que M. Clairaut a voulu 
fubftituer à la loï du quarré des diftances, n’eft qu’une 
. fuppofition qui renferme une contradiétion, c’eft-là le 
feul point auquel je m@ fuis attaché; mais comme il 
| paroït par fà réponfe qu’il ne m’a pas affez entendu (da), 
Je vais tacher de rendre mes raïfons plus intelligibles en 
la traduifant en calcul, ce fera la feule replique que mo. 
ferai à fà réponfe. | 


1: d ) Vies les Mémoires de l'Académie des Sciences , année 17AS 
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La loi de l’attration, par rapport à la diflance, 
“He peut pas étre exprimée par deux terines. 

L* DÉMONSTRATION. | 

SuPPOSONS que — LE — repréfente l'effet de cette 


sert par Hs vid à la reg # ou, ce qi revient au 


sé , {oit bi à une prisé donnée À pour une 
certaine diftance; en réfolvant cette équation, la racine », 
{era ou imaginaire, ou bien elle aura deux valeurs diffé- 
rentes : donc à différentes diftances l'attraction feroit la 
même, ce qui eft abfurde : donc la loï de l’attraétion, par 
rapport à la diftance, ne peut pas être exprimée par deux 
termes. Ce qu'il falloir démontrer. | 


IL DÉMONSTRATION: 


Y ; à . \ + 
LA même expreflion — + — fi x devienttrès-grand, 
* XT 


pourra fe ete à —— , & fi x devient HA aN D elle 
x 


Ï 
È réduira à + — , de forte que fr — + = ni 


2 
FAR 


l'expofant n don'é être un nombre abris CHE 0 ds 
cependant ce même expofant doit néceffairement ren- 
fermer x, puifque la quantité d'attraction doit, de fiçon 
ou d’autre, être mefüurée par la diftance; cette expreffion 


I I E*s 

. prendra donc alors une forme comme 5 
ne ° sr ° 
QU———}; donc une quantité qui doit ètre nécef- 
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fiirement un nombre compris entre 2 & 4, pourroit 
cependant devenir infinie, ce qui eft abfurde ; donc 
l’attraétion ne peut pas être exprimée par deux termes. 
Ce qu'il falloit démomrrer. 

On voit que les démonftrations feroient les mêmes 
contre toutes les expreflions poffibles qui feroient com- 
pofées de plufieurs termes; donc la loï d’attraélion ne 
gd être exprimée que par un feul terme. 


SECONDE ADDITION. 


JE ne voulois rien ajouter à ce que j'ai dit au fujet de 
la loi de l’attration, ni faire aucune réponfe au nouvel 
écrit de M. Clairaut (e): mais comme je crois qu'il eft 
utile pour les Sciences, d’établir d’une manière certaine 
la propofition que j'ai avancée, favoir, que la loi de l’at- 
traction, & même toute autre loi phyfique, ne peut jamais 
être exprimée que par un feul terme, & qu'une nouvelle 
vérité de cette efpèce, peut prévenir un grand nombre 
d'erreurs & dé faufles ji bee dans les Sciences 
Phyfco-mathématiques; j'ai CRRPeRE plufieurs moyens 
de la démontrer. 

. On a vu dans mon Mémoire Les raifons mésohyfiques: 
par lefquelles j’établis que la mefure d’une qualité phyfique 
& générale dans la Nature eft toujours fimple ; que la loi 
qui repréfente cette mefure, ne peut donc jamais être 
compofée ; qu'elle n’eft réellement que l’expreflion de 


(e) Voyez les Mémoires JV A idenie des Sciences , année I 745 dl 
pages 577 © 5784 
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Peffet fimple d’une qualité fimple; que l’on ne peut donc 
exprimer cette loï par deux termes, parce qu'une qualité qui 
eftune, ne peut jamais avoir deux mefures. Enfuite, dans 
l'addition à ce Mémoire, j'ai prouvé démonftrativement cette 
même vérité par la réduétion à l’abfürde & par le calcul ; 
ma démonftration eft vraie, car il eft certain en général, 
que fi l’on exprime la loi de l’attraétion par une fonétion 
de la diftance , & que cette fonétion foit compofée de deux 


je I I 
ou plufieurs termes, comme — = — = —, &c, 
X X 


& que l’on égale cette fonétion à une quantité conftante À 
pour une certaine diftance, il eft certain, dis-je, qu’en 
réfolvant cette équation, la racine x aura des valeurs ima- 
ginaires dans tous les cas, & aufli des valeurs réelles, 
différentes dans prefque tous les cas, & que ce n’eft que 
; | I Lu | 
dans quelques cas, comme dans celui de — + — — A4 
À x X° 
Où il y aura deux racines réelles égales, dont l’une fera 
pofitive & l’autre négative ; cette exception particulière 
ne détruit donc pas la vérité de ma démonftration, qui 
eft pour une fonétion quelconque ; car fi en général l’ex- 
. . ( 
preffion de la loi d’attraétion eft —— -+- 71 x”, l’expofantz 
X X 
à / ‘ .. ; | 
ne peut pas étre négatif & plus grand que 2, puifqu alors 
la pefanteur deviendroit infinie dans le point de contact; 
l’expofant z eft donc néceflairement pofitif, & le coëfr- 
cient 7 doit être négatif pour faire avancer l’apogée de la 
, | | : , Ï 2% | 
Lune; par conféquent le cas particulier — + —ne 
X X X 
peut Jamais repréfenter la loi de la pefanteur: & fr on fe 
sï 
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permet une fois d'exprimer cette loi par une fonction de 
deux termes, pourquoi le fecond de ces termes, feroit-il 
néceffairement pofitif! il ya, comme l’on voit, beaucoup 
de raifons pour que cela ne foit pas, & aucune raifon pour 
que cela foit. | | 

Dès le temps que M. Clairaut propofa pour la première 
fois de changer la loi de l’attraétion & d’y ajouter un 
terme , PAYER fenti l’abfurdité qui rélultoit de cette fup- 
pofition, & J’avois fait mes efforts pour la faire fentir aux 
autres; mais j'ai depuis trouvé une nouvelle manière de 
la démontrer, qui ne laïflera, à ce que j'efpère, aucun 
doute fur ce fujet Import: voici mon raïfonnement que 
j'ai abrégé autant qu’il m'a été poflble. 


_ Si la loi de l'attraction , ou telle autre loi a que 
l’on voudra, pouvoit être exprimée par deux ou plufeurs 


. , L . age 
termes, le premier terme étant, par exemple, — , il feroit 
néceflaire que le fecond terme Me un coëfficient indéter- 


miné, & qu'il fût, par exemple, — * & de même fi cette 


loi étoit exprimée par trois termes, “a y auroit deux coëff- 


_ciens indéterminés, l’un au fecond, & l’autre au troifième 
terme, &c, dès-lors cette loi d'attraction qui feroit ex- 


P Le 
une quantité # qui entreroir néceflairement dans la metre 
de la force. 


Or je demande ce que c’eft que ce coëfhcient #, ïl 
eft clair qu’il ne dépend ni de la male, ni de la diflance: 
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que ni l’une ni l’autre ne peuvent jamais donner fà valeur ; 
comment peut-on donc fuppoñfer qu’il y ait en effet une 
telle quantité phyfique! exifte-t-il dans fa Nature un 
coëficient comme un 4, un 2 un 6, &c. & n'y a-t-il 
pas de l’abfurdité à fuppofer qu’un nombre puifle exifter 
réellement ou qu'un coëfhcient puifle être une qualité 
effentielle à la matière! il faudroit pour cela qu’il y eût 
dans la Nature des phénomènes purement numériques 
& du même genre que’ce coëfficient #7, fans cela il ef 
impoffib ble d’en déterminer la valeur, ml une quantité 
quelconque ne ni jamais être melurée que par une 
autre quantité de même genre; il faut donc que M. Clairaut 
commence par nous prouver que les nombres font des 
êtres réels actuellement exiftans dans la Nature, ou que 
les coëfficiens font des qualités phyfiques s’il veut que 
nous convenions avec lui qe la loi d’attraétion, ou toute 
autre loi phyfique, puiffe être exprimée par deux ou 
plufieurs termes. 

Si l’on veut une démonftration plus pariculière, Je crois 
qu'on peut en donner une qui fera à la portée de tout le 
monde, c’eft que la loi de la raïfon inverfe du quarré de la 
diffance convient également à une fphère & à toutes Îles 
particules de matière dont cette fphère eft compoiée. Le 
_globede la Terre exerce fon attraétion dans la raifon inverfe 
du quarré de la diflance; & toutes les particules de matière 
dont ce globe eft compoié, exercent aufli leur attraction 
dans cette même raifon, comme Newton fa démontré : 
mais fi l’on exprime cette loi de l'attraction d’une fphère 
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par deux termes, {a loi de l'attraétion des pardicul es qui 
compofent ( cette fphère , ne fera point la même que celle 
de la fphère : par conféquent cette loï compolée de deux 
termes, ne fera pas générale, ou plutôt ne fera jamais la 
loi de la Nature. | | | 

Les raifons métaphyfiques, mathématiques & phyfiques 
s’accordent donc toutes à prouver que la loi de l'attraction 
ne peut être exprimée que par un feul terme, & jamais 
par deux ou plufieurs termes, c’eft la propofition ua F ai 
Lib & que Jj'avois à démontrer. 
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Fran 


À LHISTOIRE DES MINÉRAUX. 
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12 vingt-cinq ans que j'ai jeté fur le papier mes 


idées fur la théorie de la Terre, & fur la nature des 
matières minérales dont le globe eft principalement com- 
polé, j'ai eu la fatisfaétion de voir cette théorie confirmée 
par le témoignage unanime des Navigateurs, & par de 
nouvelles obfervations que j'ai eu foin de recueillir ; il m'eft 
auffi venu dans ce long efpace de temps quelques penfées 
neuves, dont j'ai cherché à conflater la valeur & la réalité 
par des expériences; de nouveaux faits acquis par ces expé- 
riences, des rapports plus ou moins éloignés, tirés de ces 
mêmes faits, des réflexions en conféquence; le tout lié 
à mon fyftème général, & dirigé par une vue conftante 
vers les grands objets de la Nature, voilà ce que je crois 
devoir préfenter aujourd’hui à mes Lecteurs; fur-tout à 
ceux qui, m’ayant honoré de leur fuffrage, aiment aflez 
l’Hiftoire naturelle, pour chercher avec moi les moyens 
de l'étendre & de l’ap] rofondir. 


Je commencera par la partie expérimentale de mon 
travail , parce que c’eft fur les réfultats de mes expériences 
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que j'ai fondé tous mes raifonnemens, & que les idées 
même les plus conjecturales & qui pourroient paroître trop 
hafardées, ne laïflent pas d'y tenir par des rapports qui 
feront plus ou moins fenfbles à des yeux plus ou moins 
attentifs, plus ou moins exercés, mais qui n’échapperont 
pas à l’efprit de ceux qui favent évaluer la force des 
inductions, & apprécier la valeur des analogies. 
Et comme il s’eft écoulé bien des années depuis que 
_ j'ai commencé de publier mon ouvrage fur l'Hiftoire 
naturelle, & que le nombre des volumes s’eft beaucoup 
augmenté, J'ai cru que pour ne pas rendre mon livre trop 
à charge au public, je devois m'interdire la liberté d’en 
_ donner une nouvelle édition corrigée & augmentée ; aufff 
dans le grand nombre de réimpreflions qui fe font faites 
de cet ouvrage, il n’y a pas eu un feul mot de changé. 
Pour ne pas rendre aujourd’hui toutes ces éditions fuper- 
* flues, j’ai pris le parti de mettre en deux ou trois volumes 
de fupplément, les correétions, additions, développemens 
& explications que j'ai jugées néceflaires à l'intelligence 
des fujets que j'ai traités. Ces fupplémens contiendront 
beaucoup de chofes nouvelles & d’autres plus anciennes, 
dont quelques-unes ont été imprimées, foit dans les 
Mémoires de l’Académie des Sciences, foit ailleurs, 
_je les ai divifés par parties relatives aux différens objets 
de l’hifloire de la Nature, & j'en. ai formé plufieurs 
Mémoires qui peuvent être lûs indépendamment les 
uns des autres, mais que j'ai feulement ché felon 
l’ordre des matières, | “ae 
: #7. PREMIER 
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PREMIER LT 
E xpériences für le progrès de la chaleur dans 


_ des COrPS. 


É AI fi faire dix boulets de fer forgŸ & battu : 


Le premier d'un she id de MRÈe ir L. 
Le: fétone d'u pote Eh Pa er 5 I, 


Le troïfième: d’un pouce & démiti...,, 004 


TLe qiatrièthededeut pouces. . 41 à 0.50 8e. cet 
Le cinquième de deux pouces & demi......,,., 2 2 
Le bxième décamie nonees: divisée 02 
Le feptième de trois pouces & demi....,...,.., 3 E 

_ Le huitième de HUAËTÉ ROUES OS du En du EN 
Le neuvième de quatre pouces & demi...,..,.: 4 + 
Le dipième de. ang pouces. 5, See sean 6 


Ce fer venoit de la forge de Chameçon près Châtillon- 
fur-Seine, & comme tous les boulets ont été faits du fer 
. de cette même forge, leurs poids fe font trouvés à ès. 
| peu-près proportionnel: aux volumes. 


Le boulet d'un-demi pouce peloit... ..,..,,. 190 grains, , 
| | | ou2 gros 46 grains. 
Le boulet d’un pouce peloit..; ES 1522 grains, | 
| | au 2 Ones $ gros 10 grains, 


aSupplément, ue VA 
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Le boulet d’un pouce & demi pefoit..,... 5136 grains, : 
| ou 8 ONCEs 7 STOS 24 OTains. 

Le boulet de deux pouces peloit......... 12173 grains, 

ou 1 livre $ onces # gros $ grains. 

Le Ho de deux pouces & demi pefoit... 23781 grains, 

ou 2 livres 9 onces 2 gros 21 grains. 

Le boulet de trois pouces pefoit......... 41085 grains, 

ou 4 livres 7 onces 2 gros 4$ grains. 

_ Le boulet de trois pouces & demi pefoit. .. 65254 grains , 

ou"7 livres 1 once 2 gros 22 grains. 

Le boulet de quatre pouces. ........... 07388 grains, 
| ou 10 livres 9. onces 44 grains. 

Le boulet de quatre pouces & demi peloit 138179 grains, 

| ou 14, livres 1 $ onces 7 gros 11 grains. 
ne boulet de cinq pouces pefoit, ....... 1 9021 1 grains, 


ou 20 livres ro'onces 1 gros $ 9 née 


Tous ces poids ont été pris jufte avec de très-bonnes 


balances, en faifant limer peu-à-peu ceux des boulets qui 


{e {ont trouvés un peu trop forts. 


Avant de rapporter les expériences , j oiuiepé : 


° Que pendant tout le temps qu’on les à faites, le 
thermomètre expoté à l'air libre étoit à la congélation ou 
à quelques degrés au-deflous /4) ; mais qu'on à laïfé re- 
 froidir les boulets. dans une cave où le thermomètre étoit 
“ä peu près à dix degrés au-deflus de la congélation, 


(a) Divilion de Reaumur. 
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c’eft-à-dire au degré de la température des caves de 
d'Obfervatoire ; & c’eft ce degré que je prends ici pour 
celui de la température actuelle de la Terre. 

° J'ai cherché à faifir deux inftans dans le refroi- 
diflement , le premier où les boulets cefloient de brûler, 
c’eft-à-dire, le moment où on pouvoit les toucher & les 
tenir avec la main, pendant une feconde, fans fe brûler; 
le fecond temps de ce refroidiflement étoit celui où les 
boulets fe {ont trouvés refroidis jufqu'au point de la tem- 
pérature actuelle, C ’eft- a-dire , à 10 degrés au-deflus de la 
congélation. Et pour connoître le moment de ce refroi- 
diffement jufqu’à la température aétuelle, on s’eft fervi 
d’autres boulets de comparaifon de même matière & de 
mêmes diamètres qui n’avoient pas été chauffés, & que l’on 
touchoit en même temps que ceux qui avoient été chauffés. 


Par cet attouchement immédiat & fimultané de la main où 


des deux mains fur les deux boulets, on pouvoit juger 
affez bien du moment où ces boulets étoient également 
froids ; cette manière fimple eft non-feulement plus aifée 
que le thermomètre qu'il eût été difficile d'appliquer ICI, 
mais elle eft encore plus précile, parce qu'il ne s’agit que 
de juger de l'égalité & non pas de la proportion de la 
chaleur, & que nos fens font meilleurs juges que les 
inftrumens de tout ce qui eft abfolument égal ou parfai- 
tement femblable. Au refte, il eft plus aïfé de reconnoitre 
l'inftant où les boulets cefient de brûler que célui où ils 
fe font refroidis à la température actuelle, parce qu'une 
fenfation vive. eft toujours plus précife qu'une fenfatian 


+. 
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tempérée, attendu que la PRÉMRner: nous affecte d’une 
manière plus forte. | | | 

3.” Comme le plus ou Îe moins de poli ou de brut: 
fur lé même corps fait beaucoup à la fenfation du toucher, 
& qu'un corps poli femble être plus froid s’il eft froid ; 
& plus chaud s’il eft chaud, qu'un corps brut de même 
matière, quoiqu'ils le foient tous deux également, j'ai eu 
{oin que les boulets froids fuffent bruts & femblables à 
ceux qui avoient été chauflés dont la furface étoit femée 
de petites éminences produites par l’aétion du feu. 


E APE RAIN. CES 

| £ | | 
: LE boulet d’un demi-pouce a été chauffé à blanc en 2 minutes, 
IE s’eft refroidi au point de le tenir dans la main en 12 minutes. 
Refroidi au point de [a température actuelle en 39 minutes. 

| II. 
LE boulet d'un pouce a été chauffe à blanc en s minutes <, 
: ï s’eft refroidi au point de le tenir dans fa main en 3$ minutes ! 
Refroidi au point de la température actuelle en 1 heure 33 minutes. 
TITL. 


LE boulet d un pouce & demi a été chauffé à blanc en 9 minutes 
Il s’éft refroidi au point de Je tenir dans fa main en 58 minutes. 


Refroidi au point de fa température aétuelle en 2 heures 25 minutes, 


E V. 


L. E boulet de 2 pouces a été chauffé à blanc en 1 3 minutes, 
Il s'eft refroidi au point de le tenir dans la main en 1 heure 20 minutes. 


Refroidi au point de le température actuelle en 3 heures 16 minutes. 
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V. 

LE boulet de 2 pouces & demi a été chauffé à blanc en 1 6 minutes. 
Il s’eft refroidi au point de le tenir dans Ja main en 1 heure 42 DID. 
Refroïdi au point de Ia température actuelle en 4 heures 30 minutes, 

CV CE CI se | 

LE boulet de 3 pouces a été chauflé à blanc en 1 9 minutes £, 

1 s’eft refroidi au point de le tenir dans [a main en 2 heures 7 min. 
Refroïdi au point de la température actuelle en s heures 8 minutes, 


VIL 


LE boulet de 3 pouces ? a été chauffé à blanc en 23 minutes =. 
Ï s’eft refroidi au point de Le tenir dans la main en 2 heures 36 minutes, 


_Refroiïdi au point de la température actuelle en $ heures $6 minutes. 
: VIII. | ue 

LE boulet de 4 pouces a été chauffé à blanc en 27 minutesi, 
H s’eft refroidi au point de le tenir dans la main en 3 heures 2 minutes, 
Refroidi au point de la température attuelle en 6 heures $$ minutes. 


IX. 


LE boulet de 4 pouces + à été chauffé à blanc en 31 minutes. 
Ïf s’eft refroidi au point de le tenir dans [a main en 3 heures 25 min, 
Refroidi au point de la température actuelle en 7 heures 46 minutes. 
Man 
LE boulet de $ pouces a été chauffé à blanc en 34 minutes. 
IT s’eft refroidi au point de le tenir dans la main en 3 heures $2 min. 
Refroiïdi au point de [a température aîtuelle en 8 heures 42 minutes. 
La différence la plus conftante que l’on puifle prendre 
entre chacun des termes qui expriment le temps du refroi- 
«diffement., depuis l'inftant où l'on tire les boulets du feu, 
_Jufqu'à celui où on peut les toucher fans fe brûler, fe trouve 
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être de vingt-quatre minutes; car en fuppofant chaque 
terme augmenté de vingt-quatre, on aura 

122 50000, 04,108 132, 150, 100: 204, 220. 
_ Et la füite des temps réels de ces refroidiffemens trouvés 
La les nr been eft : 

12.25, 0: 00: 108,127, 50, 10%, 205’, 232. 
| … Ce qui approche de Îa première autant qe l'expérience 
peut D au du calcul. 

De même la différence la plus conflante que l on puille 
prendre entre chacun des termes du refroidifflement jufqu’à À 
la température aétuelle, fe trouve être de 54 minutes; 
car en fuppoñfant chaque terme augmenté de $4, on aura 
SD: Dal. 201,25) 200. 202,417, 47,625. 
_… Et la füite des temps réels de ce refroidiflement, trouvés 
par. les expériences précédentes, eft | | 
39,93, 145 196,248", 308', 356,415", 466, 522". 

Ce qui approche auf béssaup de la première fuite 


fuppofée. 
J'ai fait une feconde & une troifième fois les mêmes 
expériences fur les mêmes boulets; mais j’ai vu que jene 
pouvois compter que fur les premières, parce que je me 
 fuis aperçu qu'à chaque fois qu’on chaufloit les boulets, 
ils perdoient confidérablement de leur poids; car 

Le boulet d’un demi- -pouce après avoir été chauflé trois fois, 


avoit perdu environ la dix-huitième partie de fon poids. 
P P P 


Le boulet d’un pouce après avoir été (chauffé trois is, avoit, 


perdu environ la feizième partie de fon poids. 


\ 
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Le boulet d’un pouce & demi après avoir été chauffé trois fois, 


avoit perdu la quinzième partie de fon poids. 


Le boulet de deux pouces après avoir été chauffé trois ve , avoit 


perdu à peu-près la quatorzième partie de fon poids. 


Le boulet de deux pouces & demi après avoir été chauffé trois 


fois, avoit perdu à peu-près la treizième partie de fon poids. 


Le boulet de trois pouces après avoir été chaufté trois fois, avoit 


perdu à peu-près la treizième partie de fon poids. 


Le boulet de trois pouces & demi aprèsavoir été chaufié trois fois, 


avoit perdu encore un peu plus de Îa treizième partie de fon poids. 


Le boulet de quatre pouces après avoir été chaufé trois fois, avoit 


perdu la douzième partie & demie de fon poids. 


Le boulet de quatre pouces & demi après avoir été chauffé trois fois, 


avoit perdu un peu plus de la douzième partie & demie de fon poids. 


Le boulet de cinq pouces après avoir été chauffé trois fois, avoit 


perdu à très-peu-près la douzième partie de fon poids, car il pefoit 


avant d'avoir été chauffé, vingt livres dix onces un gros $9 grains/a). 


(a) Je n'ai pas eu occafion de 
faire les mêmes expériences fur des 
Boulets de fonte de fer; mais M.de 
Montbeillard, ELieutenant-colonel 
du régiment Royal - Artilerie, 


m'a communiqué la note fuivante 


qui \ fupplée parfaitement. On a 


pelé plufieurs boulets avant de Îes 


chauffer , qui fe font trouvés du 
poids.de vingt-fept livres & plus. 
À près l'opération ils ont été réduits 
x ° . 

à vingt-quatre livres & un quart & 


vingt-quatre livres & demie. On a 
vérité fur une grande quantité de 
boulets , que plus on les a chauflés 
& plus ils ont augmenté de volume 
& duninué de poids ; enfin fur 
quarante mille boulets chauflés-& 
râpés pour les réduire au calibre 
des canons, on a perdu dix mille, 
c’eft-à-dire., un quart, en forte 
qu’à tous égards cette pratique eft 
mauvaife. 


\' 


+ 
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On voit que cette perte fur chacun des Houfets eft 
extrêmement confidérable, & qu elle paroit aller en aug- 
mentant à mefure que les boulets font plus “ia ce qui 
vient, à ce que je prélume, de ce que l’on eft obligé d’appli- 
quer le feu violent d'autant plus long-temps que les corps 
font plus grands; maïs en tout cette pertede poids, non- 
feulement eft occafionnée par le détachement des parties 
de la furface qui fe réduifent en fcories, & qui tombent 
‘dans le feu ; mais encore par une efpèce de defsèchement 
ou de calcination intérieure qui diminue la pefanteur des 
‘parties conflituantes du fer ; en forte qu'il paroit que le feu 
violent rend le fer fpécifiquement plus léger à chaque fois 
-qu’on le chauffe. Au refte j'ai trouvé par des expériences 
ultérieures, que cette diminution de pefanteur varie beau- 
coup felon la différente qualité du fer. | 

Ayant donc fait faire fix nouveaux boulets dois 
un demi-pouce jufqu'à trois pouces de diamètre, & du 
même poids que les premiers ; j'ai trouvé les mêmes 
progreflions tant pour l'entrée que pour la fortie de la 
chaleur, & je me füuis affuré que le fer s’échaufle & fe 
refroidit en effet comme je viens de l’expofer. 

Un pañfage de Newton /#) à donné naïflance à ces 
expériences. 

Globus fèn vl br 3 AISUUNL URUN ; laits , calorei fi Lau 
-_omnem fpatio horæ unius in aëre confiffens, vix amuterer. Globus 
caurem major calorem diutits confervaret in ratione diametrt , 


{b) Prncip. mathém. Lord, 1726, page 509. 


| propterea 
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proptere quod fuperficies (ad cujus menfirans per contaélur 
aëris ambientis refrigeratur) in üll& ratione minor eff pra quan- 
ditate materiæ fuæ calidæ inclufæ. Ldeoque globus ferri candentis 
faurc terræ œqualis , id efl, pedes plus minus 40000000 latus , 
dicbus totiden à idcirco annis ÿoooo , vix. refrige[cerer, 
Sufpicor ramen quod duratio caloris ob caufas latentes augeatur 
tn minor ratione quänt eà diameiri; à Optarins rationeti 
peratn per experimenta invefligar. 

Newton defroit donc qu’on fit les expériences que je 
viens d’expofer, & je me fuis déterminé à les tenter non- 
feulement parce que j'en avois befoin pour des vues 
femblables aux fiennes, mais encore parce que j'ai cru 
m'apercevoir que ce grand homme pouvoit s'être trompé 
en difant que la durée de la chaleur devoit n’augmenter, 
par l’effet des caufes cachées, qu’en moindre raifon que 
celle du diamètre; il m’a paru au contraire en y réflé- 
chiflant que ces caufes cachées ne pouvoient que rendre : 
cette raifon plus grande au lieu de la faire plus petite. 

Il eft certain, comme le dit Newton, qu’un globe plus 
grand conferveroit fa chaleur plus long-temps qu’un plus ‘ 
petit en raïfon du diamètre, {1 on fuppofoit ces globes 
compofés d’une matière parfaitement perméable à la 
chaleur ; en forte que la fortie de la chaleur fût abfolu- 
ment libre, & que les particules ignées ne trouvañlent 
aucun obflacle qui pût les arrêter ni changer le-cours de 
leur direétion : ce n’eft que dans cette fuppoñtion ma- 
. thématique, que la durée de la chaleur feroit en effet en 
 raïfon du diamètre; mais les caufes cachées, dont parle 
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Newton, & dont les principales font les obflacles qui 
réfulient de la perméabilité non abfolue, imparfaite & 
inégale de toute matière folide, au lieu de diminuer le 
temps de la durée de la chaleur, doivent au contraire 
Faugmenter ; cela m'a paru fi clair, même avant d’avoir 
tenté mes expériences, que je ferois porté à croire que 
Newton qui voyoit clair auffi jufque dans les chofes même 
qu'il ne failoit que foupçonner, n’eft pas tombé dans cette 
erreur, & que le mot wznort ratione au lieu de #æori, 
neft qu'une faute de fa main ou de celle d’un copifte, qui 
s’eft gliffée dans toutes les éditions de fon ouvrage, du 
moins dans toutes celles que j'ai pu confüulter: ma con- 
jecture eft d'autant mieux fondée que Newton paroit dire. 
ailleurs précifément le contraire de ce qu'il dit ici; c'eft 
dans la onzième queftion de fon Traité d'Optique / 4) ; 
« les corps d’un grand volume, dit-il, ne confervent-ils 
» pas plus long-temps. { Nota. Ce mor PLUS LONG _TEMPS 
» ne peut fignifier ici qu'en ratfon plus grande que celle du diamerre) 
» [eur chaleur parce que leurs parties s’échauffent récipro- 
» quement! & un corps vafle, denfe & fixe étant une fois 
» échauffé au-delà d’un certain degré, ne peut-il pas jeter 
» de la lumière en telle abondance , que par l’émiffion & la 
» réaction de fà lumière, par les réflexions & les réfraétions 
» de fes rayons au-dedans de {es pores, il devienne toujours 
» plus chaud jufqu’à ce qu’il parvienne à un certain degré 
» de chaleur qui égale la chaleur du Soleil! & le Soleil & les 


(d) Traduétion de Cofte, 


DES MINÉRAUX, Partie Expérimentale. r$$ 


Étoiles fixes , ne font-ce pas de vafles terres violemment « 
‘échauffées dont la chaleur fe conferve par la grofleur de « 
ces corps, & par l’action & la réaétion réciproque entre « 
eux & la lumière qu'ils jettent, leurs parties étant d’ailleurs « 
empêchées de s’évaporer en fumée, non -feulement par « 
leur fixité, mais encore par le vafte poids & la grande « 
denfité des atmofphères qui pefant de tous côtés, les « 
compriment très - fortement & condenfent les vapeurs & « 
les exhalaïfons qui s ’élèvent de ces corps-là. » 


Par ce pañfage, on voit que Newton, non-feulement 
eft ici de mon avis fur la durée de la chaleur, qu il fuppofe 
en raïifon plus grande que celle du diamètre, mais encore 
qu renchérit beaucoup fur cette augmentation , en difant 
qu'un grand corps, par cela même qu'il eft grand, peut 
augmenter fa chaleur, 

Quoi qu'il en foit, l'expérience à pleinement confirmé 
ma penfée. La durée de la chaleur ou, f l’on veut, le 
temps employé au refroidiflement du fer n’eft point en 
plus petite, mais en plus grande raïfon que celle du diamètre; 
il n'y a pour s'en aflurer qu'à comparer les progreffions 
fuivantes. 

DIMM ETRTE 
D dodin$s Cv 0105 10 démi-DOUCés, 

Temps du premier refroidiffement, fuppolés en raïfon 
du diamètre. 

12", 24, 36,48", 60’, 72’, 84/, 06", 108', 120 minutes. 


Temps réels de ce Rodfenent trouvés par l’expé- 
rence, 


Us 
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1259008 80’, 12, 127} 1668 182,205! 242! 

Temps du fecond refroidiflement , pi sie en raifon 
du diamètre. 


39, 78, 117,156, 195, 234,273 312,351 390" : 
Temps réels de ce econd refroidiflement, trouvés par 
- l'expérience; | 
3993145: 196,248", 308, 356,415" 466, 22° 
On VOIE. en comparant ces progreflions terme à terme, 
que dans tous les cas la durée de la chaleur, non-feulement 
n'eft pas en raïifon plus petite que celle du diamètre, 
(comme il eft écrit dans Newton), mais qu’au contraire 
cette durée eft en raïfon confidérablement plus grande. 
Le docteur Martine qui à fait un bon ouvrage fur les 
thermomètres, MAG ce paflage de Newton, & il dir, 
qu’il avoit commencé de faire quelques expériences qu il 
fe propoloit « de pobifer plus loin; ga il croit que l'opinion 
de Newton eft conforme à la vérité, & que les corps 
fembl ables confervent en effet la chaleur dans la propor- 
tion de leurs diamètres : mais que quant au doute que 
Newton forme, fi dans les grands corps cette proportion 
n'eft pas oindre que celle des diamètres, il ne le croit pas 
fufifamment fondé. Le doéteur Martine avoit raifon à 
cet égard, mais en même temps il avoit tort de croire 
d'après Newton, que tous les corps femblables folides 
ou fluides, confervent leur chaleur en raïfon de leurs 
diamètres ; il rapporte à [a vérité des expériences faites 
avec de l’eau dans des vafes de porcelaine, par lefquelles 


— 
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il trouve que les temps du refroïdiffement de l’eau font 
prefque proportionnels aux diamètres des vales qui {a 
contiennent ; mais nous venons de voir que c’eft par 
cette raïfon même que dans les corps folides la chofe fe 
pafle différemment, car l’eau doit être regardée comme 
une matière prefque entièrement perméable à la chaleur, 
puifque c’eft un fluide homogène & qu'aucunes de fes 
parties ne peuvent faire obflacle à la circulation de la 
chaleur : ainfi, quoique les expériences du docteur 
Martine donnent à peu-près la raïfon du diamètre pour 
le refroidiflement de l’eau, on ne doit en rien conclure 
pour le refroidiffement des corps folides. 


Maintenant, fr l’on vouloit chercher avec Nevian: 


combien il faudroit de temps à un globe gros comme la 


Terre pour fe refroidir, on trouveroit, d’après les expé- 
riences précédentes, qu'au lieu de cinquante mille ans 
qu'il affigne pour le temps du lu refroidiffement de la Terre 
jufqu’à a température actuelle, il faudroit déjà quarante- 
deux mille neuf cents foixante- Lu ans & deux cents 
vingt-un jours pour la refroidir, feulement jufqu’au point 


. où elle cefferoit de brûler, & quatre-vingt-feize mille fix 
cents foixante-dix ans & cent trente-deux jours pour la 


refroidir à la température actuelle. 


Car la fuite des diamètres des globes étant 
ÉD de dr amas nue 2#34N5demipoucess 
celle des temps du ve Le ire jufqu’à à pouvoir toucher 
les globes fans fe brûler, fera 
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F2 00 60, 04108... 40 24 N—12 minutes: 
Et le diamètre de la Terre étant de 286$ lieues, de 25 
au degré, Où de. . 4 . 6537930 toifes de 6 pieds. 


En faifant la lieue de. . . . 2282 toifes, 
Hide. Lits di oser Oicds, 
bu dé 4.4} lu à. gét4061020 démi-poutest 
Nous avons N—. ns 9414610920 demi-pouces : 

Et 24 N— 12— 225955086068 minutes, c'eft-à- 


dire quarante-deux mille neuf cents foixante-quatre ans 
& deux cents vingt-un jours pour le temps néceflaire au 
refroidiflement d’un globe gros commela Terre, fenlement 
juiqu’ au point de pouvoir le toucher fans fe brüler. 

Et de même la fuite des temps du refroidifflement 
jufqu’à la température actuelle, fera 


39» 93» 147» 201, 2554. S4N— 15" 

Et comme N eft toujours — 0941461920 demi-pouces, 
nousaurons $4/V— 15— 508 38943662 minutes, c'eft- 
à-dire, quatre-vingt-feize mille fix cents foiïxante-dix ans 
& cent trente-deux jours pour le temps néceflaire au refroi- 
difflement d’un globe gros comme la Terre au point de 
Ja température actuelle. | | 

Seulement on pourroit croire que celui du refroïdiffe- 
ment de la Terre devroit encore être confidérablement 
augmenté , parce que l'on imagine que le refroidiflement ne 
s'opère que par le contact de l'air, & qu’il y a une grande 
différence entre le temps du refroidiffement dans l'air & 
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le temps du refroid liffement dans le vide; & comme l’on 
doit fuppofer que la terre & l'air fe bon en même 
temps refroidis dans le vide, on dira qu'il faut faire état 
de ce furplus de temps ; mais il eft aifé de faire voir que 
cette différence eft très-peu confidérable, car quoique la 
denfité du milieu dans lequel un corps fe refroidit, fafle 
quelque chofe fur la durée du refroidifflement; cet effet 
eft bien moindre qu’on ne pourroit l’imaginer, puifque 
dans le mercure qui eft onze mille fois plus denfe que 
Vair, il ne faut pour refroidir les corps qu’on y plonge 
qu'environ neuf fois autant de temps qu’il en faut pour 
produire le même refroidiffement dans l'air. 

La principale caufe du refroïdiflement n’eft donc pas 
le contaét du milieu ambiant, mais la force expanfve qui 
anime les parties de la chaleur & du feu, qui les chaffe 
hors des COrps où elles réfident, & les poufle directement 
du centre à la circonférence. | 

En comparant, dans les expériences précédentes, les 
temps employés à chauffer les globes de fer, avec les 
temps néceflaires pour les refroidir; on verra qu’il faut 
environ la fixième partie & demie du temps pour les 
chauffer à blanc, de ce qu’il en faut pour les refroidir 
au point de pouvoir les tenir à la main, & environ la 
quinzième partie & demie du temps qu'il faut pour les” 
refroidir au point de la température a@uelle /e) ; en forte 


(e) Nota. Le boulet d’un pouce temps, & ne fuivent point cette 
& celui d’un demi-pouce fur-tout, | proportion de quinze & dei à un, 
ont été chauflés en bien moins de | & c’eft par la raïlon qu'étant très- 
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qu’il y a encore une très-grande correétion à faire dans 
le texte de Newton, für l Rien qu'il fait de la chaleur 
que le Soleil a commmniquée à la Comète de 1680; car. 
cette Comète n'ayant été expofée à la violente chaleur 
du Soleil que pendant un petit temps, elle n'a pu la 
recevoir qu’en proportion de ce temps, & non pas en 
entier comme Newton paroit le fuppofer dans le paffage 
que je vais rapporter : | 
 ÆfE calor Sols ut radiorum PA hoc eff rectp TOCÈ UE 
quadratum diflantiæ locorum a Sole. Ideoque cum diflanria 
comeræ a centro Sols decemb, &. ubi in perihelio verfabatur, effer 
ad diflantiam rerræ a centro Solis ut 6 ad 1000 circiter, calor 
Sois apud comeram eo tempore erat ad calorem Solis æœflivi apud 
nos ut 1000000 ad 36, feu 28000 ad 1. Sed calor aquæ ebul. 
lientis eff quafi triplo major quäm calor quem terra arida CONCIPIE 
ad œflivun: Solem ut expertus fum, à‘c. Calor Ferri candentis 
(fi redè comjettor) quafi triplo vel quad pl major quäm calor 
aqueæ ebullientis ; ideoque calor quem terra arida apud Cometam 
in perihelio verfantem ex radiis folaribus concipere poffet , quaft 
2000 vicibus major quäm calor ferré candentis. Tanto autem 
calore vapores à exhalationes, onmifque materta volarilis [latte 
confunn ac dl pari debuiffent. 

Cometa igitur in perihelio fuo calorem immenfum ad Solem 
| concepit 7 caloren 1llum diuriffine | Cor) fervare poreff. | 


petits & placés dans un grandfeu, | & demi de diamètre, la propor- 
a chaleur les pénétroit, pour ainfi | tion que j'établis ici fe trouve 
dire, tout-à- coup; mais à com- | affez exacte pour qu’ on bre y 

mencer par les boulets d’un pouce | compter. | 


: Je : 
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Je remarquerai d’abord, que Newton fait ici la chaleur 
‘du fer rougi beaucoup moindre qu’elle n’eft en effet, & 
qu'il le dit lui-même dans un Mémoire qui a pour titre, 
Échelle de la chaleur, & qu'il a publié dans les Tranfaétions 
philofophiques de 1701, c'eft-à-dire, plufieurs années 
après la publication de fon Livre des Principes. On voit 
dans ce Mémoire qui eft excellent , & qui renferme le 
. germe de toutes les idées fur lefquelles on a depuis conftruit 
les thermomètres ; on y voit, dis-je, que Newton après des 
expériences très-exactes’, fait la chaleur de l’eau bouillante 
trois fois plus grande que celle du foleil d'été, celle de 
étain fondant fix fois plus grande, celle du plomb fondant 
huit fois plus grande, celle du régule fondant douze fois 
plus grande , & celle d’un feu de cheminée Gé sun feize 
ou dix-fept fois plus grande que celle du foleil d'été ; & 
de-là on ne peut s'empêcher de conclure que la chaleur 
du fer rougi à blanc ne foit encore bien plus grande, puif- 
qu'il faut un feu conftamment animé par le foufflet pour 
chauffer le fer à ce point, Newton paroît lui-même le fentir, 
&. donner à entendre que cette chaleur du fer rougi, paroît 
être fept ou huit fois plus grande que celle de l’eau bouil- 
lante ; ainf faut, fuivant Newton lui:même, changer trois 
mots au paflage précédent, & lire, calor férri candentis eff 
quafi viplo [feptuplo) vel quadruplo (otluplo) major quam calor 
aquæ cbullientis ; ideoque calor apud Cometam in perihelio 
verfantem quafi 2000 [r000 ) vicibus major quäam calor férri 
candentis.. Cela diminue de moitié la chaleur de cette 
Comète, comparée à celle du fer rougi à blanc. 
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Mais cette diminution qui n’eft que relative, n’eft rien 
en elle-même ni rien en comparaïfon de la diminution 
réelle & très-grande qui réfulte de notre première con- 
fidération , il faudroit pour que la Comète eût reçu cette 
chaleur mille fois plus grande que celle du fer rougi 
qu'elle eût féjourné pendant un temps très-long dans le 
voifinage du Soleil, au lieu qu’elle n’a fait que pañler 
très-rapidement, fur-tout à la plus petite diftance, fur 
laquelle feule néanmoins Newton établit fon x de 
comparaïifon. Elle étoit le 8 décembre 1680 à -£= de la 
diftance de la Terre au centre du Soleil ; mais la veille ou 
le lendemain, c’eft-à- dire vingt-quatre heures avant & 
vingt- ri heures Apres elle étoit déjà à une diflance 
fix fois plus grande, & où la chaleur é étoit par conféquent 
trente-fix fois moindre. | 

Si l’on vouloit donc connoitre la quantité de cette 
chaleur communiquée à la Comète par le Soleil, voici 
comment on pourroit faire cette eftimation aflez jufte, & 
en faire en même temps la comparaifon avec celle du fer 
ardent, au moyen de mes expériences. rl 

Nous fappoferons comme un fait que cétte Comète a 
employé fix cents foixante-fix heures à defcendre du point 
où elle étoit encore éloïgnée du Soleil d’une diftance égale 
à celle de la Terre à cet aftre, auquel point là Comète 
recevoit par conféquent une chaleur égale à celle que la 
Terre reçoit du Soleil, & que je prends ici pour l'unité: 
nous fuppoferons de même que la Comète à employé fix 
cents foixante-fix autres heures à remonter du point le plus 
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bas de fon périhélie à cette même diflance; & fuppofnt 
aufi fon mouvement uniforme, on verra que la Comète 
étant au point le plus bas de fon périhélie, c’eft-à-dire, 
à—%— de diftance de la Terre au Soleil , fa chaleur qu'elle a 
reçue dans ce moment étoit vingt-fept mille fept cents 
_ foixante-feize fois plus grande que celle que reçoit la Terre: 
en donnant à ce moment une durée de 80 minutes, favoir, 
40 minutes en defcendant, & 40 minutes en montant, on 
aura: 

À 6 de diflance 27776 de chaleur Bree 80 minutes. 
À 7 de diflance 20408 de chaleur aufli pendant 80 min. 
À 8 de diftance 1 $62 $ de chaleur toujours pendant 80’, 
_& ainfi de fuite jufqu’a la diflance 1000 où la chaleur eft r. 
En fommant toutes les chaleurs à chaque. diftance, on 
trouvera 263410 pour le total de la chaleur que la Comète 
areçue du Soleil, tant en defcendant qu’en remontant, qu'il 
faut multiplier par le temps, c’eft-à-dire, par + d'heure; 
on aura donc 484547 qu'on divifera par 2000 qui re- 
prétene la chaleur totale que la Terre a reçue dans ce 
même temps de 13232 heures, puilque la diftance ef 
toujours 1000, & la chaleur toujours — 1; ainfi l’on aura 
242 $#7 pour la chaleur que la Comète a reçue de plus 
que la Terre pendant tout le temps de fon périhélie, au lieu 
de 28000 comme Newton le fuppofe, parce qu'il ne 
prend que le point extrême, & ne fait nu lle attention à {a 
très-petite durée du temps. | 
Et encore faudroit-il diminuer cette chaleur 242 #Z cas , 
parce que la Comète parcouroit par fon accélération, 


Xi 


164 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
d'autant plus de chemin dans le même temps qu ia étoit 
plus près du Soleil. 

Mais en négligeant cette diminution , & en admettant 
que la Comète a en effet LT une chaleur à peu-près deux 
cents cg -deux fois plus _ que celle de notre 
Soleil d'été, & par conféquent 175 fois plus grande que 
celle du fer ardent, fuivant l’eflime de Néton ou feu- 
lement dix fois plus grande füivant la correction qu’il faut 
faire à cette eftime; on doit fuppofer que pour donner une 
chaleur dix fois plus grande que celle du fer rougi, ilfaudroit 
dix fois plus de temps, c’eft-à-dire, 13320 heures, au lieu 
de 1332. Par conféquent on peut comparer à la Comète 
un globe de fer qu’on auroit chauffé à un feu de forge 
pendant 1 32320 heures pour pouvoir le rougir à blanc. 

Or, on voit par mes expériences , que la fuite des temps 
née ffitiés pour chauffer des globes dont les diamètres 
. croïflent, comme | | 

BOSNIE Te ane pois 
eft à très-peu près | 
2 ü, F2 =, 10... 2° minutes. 

On aura donc — — 769200 minutes. 

D'où l’on tirera 7 — 228342 demi-pouces. 

Ainfi avec le feu de forge, on ne pourroit chauffer à 
blanc en 799200 minutes OU 13220 heures, qu'un globe 
dont le diamètre feroit de 228342 demi-pouces, & par 
conféquent il faudroit pour que toute la maffe de la Comète 
{oit échauffée au point du fer rougi à blanc, pendant Île 


DÉS MINÉRAUX, Partie Expérimentale. 165 
peu de temps qu’elle a été expoice aux ardeurs du Soleil, 
qu'elle n'eût eu que 228 Le demi-pouces de diamètre, 
& fuppofer encore qu’elle eût été frappée de tous côtés, 
& en même temps par la lumière du Soleil. D'ou il réfulte 
que fi on la fuppofe plus grande, il faut néceffairement fup- 


7 PR 
ofer plus de temps dans Îa même raifon de x à LTD en 
P P P . 


forte, par exemple, que fi l’on veut fuppofer la Comète 
égale à la Terre, on aura 2 — 0941461920 demi-pouces, 


& 7 — 3295116718 minutes, ceft-à-dire, qu'au 
lieu de 13320 heures, il en fudroit 54918612 Fou: 
l’on veut, au lieu d’un an 100 jours, il faudroit 62 Ki ans 

pour chauffer à blanc un globe g gros comme BEeme, &c 
par la même raïfon, il faudroit que la Comète, au lieu 

de n'avoir féjourné que 1332 heures ou $$ joürs r2 
heures dans tout fon périhélie, y eût demeuré pendant 
292 ans. Aïnfi les Comètes, lorfqu’elles approchent du 
Soleil, ne reçoivent pas une chaleur immenfe, ni très- 
‘Jong-temps durable, comme le dit Newton, & comme 
on feroit porté à le croire à la première vue; leur féjour 
eft fi court dans le voifinage de cet aftre, que leur mafle 
n’a pas le temps de s’échauffer, & qu'il n’y a guère que 
la partie de la furface, expofée au Soleil, qui foit brûlée 
par ces inflans de chaleur extrême, quelle en calcinant 
& volatilifant la matière de cette furface, la chafle au- 
dehors en vapeurs & en pouflière du côté oppofé au 
Soleil; & ce qu'on appelle 4 queue d'une Comte, n’eft 
autre chofe que la lumière même du Soleil rendue 
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fenfible , comme dans une chambre obfcure,. par cés 
atomes que la chaleur poufle d’autant ps bi qu'elle 
cft plus violente. 

Mais une autre confidération bien différente de celle-ci 
& encore plus importante, c’eft que pour appliquer le 
réfultat de nos expériences & de notre calcul à la Comète 
& à la Terre, il faut les fuppofer compofées de matières 
qui demanderoïent autant de temps que le fer pour fe 
refroidir ; tandis que dans le réel, les matières principales 
dont le globe terreftre eft compolé, telles que les glaifes, 
les grès, les pierres, &c. doivent fe refroidir en 1 bien moins 
de temps que le fer. | 

Pour me fätisfaire fur cet objet, j'ai fait faire des globes 
de glaife & de grès, & les ayant fait chauffer à la même 
forge jufqu’à les faire rougir à blanc, j'ai trouvé que 
les boulets de glaife de deux pouces fe font refroidis 
au point de pouvoir les tenir dans là main en trente-huit | 
minutes, ceux de deux pouces & demi en quarante-huit 
minutes, & ceux de trois pouces en foïxante minutes, 
ce qui étant comparé avec le temps du refroidiffement 
des boulets de fer de ces mêmes diamètres de deux 
pouces, deux pouces & demi & trois pouces, donne 
les rapports de 38 à 80 pour deux pouces, 48 à 102 
pour deux pouces & demi, & 60 à 127 pour trois 
pouces, ce qui fait un peu moins de 1 à 2; en forte 
que pour le refroidiflement de la gaie, il ne faut pas la 
moitié du temps qu’ il faut a celui du fer. 

J'ai trouvé de même que les globes de grès de deux 
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pouces fe font refroidis au point de les tenir dans la main 
en quarante-cinq minutes , ceux de deux pouces & demi 
en cinquante - huit minutes, & ceux de trois pouces en 
foixante - quinze minutes ; ce qui étant comparé avec le 
temps du refroidiflement des boulets de fer de ces mêmes 
diamètres , donne les rapports de 46 : a 00 pour deux 
pouces, de $8 à 102 pour deux pouces & demi, & 
de 7$ à 127 pour trois pouces, ce qui fait à très - peu- 
près la raïfon de 9 à ÿ en forte que pour le refroidif- 
fement du grès, il faut plus de la moitié du Boy qu'il 
faut pour celui du fer. 
j'obferverai au füujet de ces expériences, que les globes 
de glaife chauffés à feu blanc, ont perdu de leur pefanteur 
encore plus que les boulets de fer, & jufquà la neuvième 
ou dixième partie de leur poids ; au lieu que le grès chaufté 
au même feu, ne perd prefque rien du tout de fon poids, 
_quoique toute Îa furface fe couvre d’émail & fe réduife en 
verre. Comme ce petit fait m’a paru fingulier, j’ai répété 
l'expérience plufreurs fois en faïfant même pouffer le feu 
& le continuer plus long - temps que pour le fer; & quoi» 
qu'il ne fallût guère que le tiers du temps pour rougir le 
grès, de ce qu’il en falloit pour rougir le fer; je l'ai tenu à ce 
feu le double & le triple du temps, pour voir s’il perdroit 
davantage, & je n’ai trouvé que de très-légères diminu- 
tions: car le globe de deux pouces, chauffé pendant huit 
minutes, qui pefoit fept onces deux gros trente grains 
avant d’être mis au feu, n’a perdu que quarante-un grains, 
ce qui ne fait pas la centième partie de fon poids ; celui 
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de deux pouces & demi, qui pefoit quatorze onces deux 
eros huit grains , ayant été chauffé pendant douze minutes, 
n'a perdu que la cent cinquante-quatrième partie de fon 
poids; & celui de trois pouces qui pefoïit vingt-quatre 
onces cinq gros treize grains, ayant été chauffé pendant 
dix-huit minutes, c'eft-a-dire, à peu-près autant que le 
fer, n’a perdu que foixante-dix-huit grains, ce qui ne fait 
que la cent quatre-vingt-unième partie de {on poids. Ces 
pertes font fr petites qu'on pourroit les regarder comme 
nulles, & affurer en général que le grès pur ne perd rien 
de fa pefanteur au feu; car il m'a paru que ces petites 
diminutions que je viens de rapporter, ont été occafon- 
nées par les parties ferrugineufes qui fe font trouvées dans 
çes grés, & qui ont été en partie détruites par le feu. 
Uné chofe plus générale & qui mérite bien d’être 
remarquée, € eft que les duré ées de la chaleur dans diffé 
rentes matières expofées au même feu pendant un temps 
égal, font toujours dans la même proportion, foit que le 
degré de chaleur foit plus grand ou plus petit; en forte, 
| par exemple, que fi on ‘chauffe le fer, le erès & la glaife 
à un feu violent, & tel qu’il faille quatre-vingts minutes 
pour refroidir le fer au point de pouvoir le toucher, 
quarante-fix minutes pour refroidir le grès au même point, 
& trente-huit pour refroidir la glaife; & qu'à une chaleur 
moindre il ne faille, par exemple, que dix-huit minutes 
pour refroidir le fer à ce même point de pouvoir le 
toucher avec la main, il ne faudra Paporionnelenens 
qu un peu plus de dix minutes pour refroidir le grès, & 
Environ 
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environ huit minutes & demie pour refroidir la glaife à 
ce même point. 

J'ai fait de femblables expériences fur des globes de 
marbre, de pierre ; ; de plomb & d’étain, à une chaleur 
telle feulement que l’étain commençoit à fondre, & j'ai 
trouvé que le fer fe refroidiffant en dix-huit minutes au 
point de pouvoir le tenir à la main, le marbre fe refroidit 
au même point en douze minutes, la pierre en onze, le 
plomb en neuf, & l’étain en huit minutes. 
| Ce n’eft donc pas proportionnellement à leur dénfité, 
comme on le croit vulgairement /f), que les corps 
reçoivent & perdent flens ou moins vite la chaleur; mais 
dans un rapport bien différent & qui eft en raifon inverfe 
de leur folidité, c’eft-a-dire, de leur plus ou moins 
grande son fluidiré; en forte qu'avec la même chaleur il 
faut moins de temps pour échauffer ou refroidir le fluide 
le plus denfe, qu'il n’en faut pour échauffer ou refroïdir 
au même degré le folide le moins denfe. Je donnerai 
dans les Mémoires fuivans le développement entier de ce 
principe duquel dépend toute la théorie du progrès de la 
chaleur: mais pour que mon aflertion ne paroïfle pas 
vaine, voici en peu de mots le fondement de cette 
théorie. | 

J'ai trouvé par la vue de def, que les corps qui 


(f ) Voyez la Chimie de | 267.—Mufichenbroek, Effais de 
Boërrhave. Partie I* pages 2 66 Phyfique, pages 9 4 © 9 69,70 
276, € aifl 160, 264 à 

Supplément, Tome L bé 
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s’échaufferoient en raifon de leurs diamètres, ne pour- 
roient être que ceux qui feroient parfaitement perméables 
à la chaleur, & que ce feroïent en même temps ceux qui 
s’échaufferoient ou fe refroidiroient en moins de temps. 
Dès-lors j'ai penfé que les fluides dont toutes les parties 
ne fe tiennent que par un foible lien, approchoient plus 
de cette perméabilité parfaite que les folides dont les 
parties ont beaucoup plus de cohéfion qe celles des 
fluides. 

En conféquence j j'ai Éidos expériences par lefquelles 
j'aitrouvé qu'avec là même chaleur tous les fluides, quel- 
que denfes qu’ils foient, s’échauffent & fe refroidiffent 
plus promptement T ‘aucun folide quelque léger 4 il foit; 
en forte , par exemple , que le mercure comparé avec le 
bois, s’échaufie beaucoup plus promptement que le bois, 
pme il foit quinze ou feize fois plus denfe. 

Cela m'a fait reconnoitre que le progrès de Îa chaleur 
dans les corps ne devoit en aucun cas fe faire relativement 
à leur denfité; & en effet J'ai trouvé par l'expérience que 
tant dans les folides que dans les fluides, ce progrès fe 
fait plutôt en raïfon de leur fluidité, ou fi Pon veut en 
raifon inverfe de leur folidité. | 
Comme ce mot folidié a plufieurs acceptions, 1l de 

voir nettement le {ens dans lequel je l’emploie ici: folde 
& folidiré fe difent en Géométrie relativement à la grandeur, 
& fe prennent pour le volume du corps; fohdré le dit 
{ouvent en Phyfique relativement à la denfité, c’eft-à-dire, 
à la mafle contenue fous un volume donné; folidié fe 
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dit quelquefois encore relativement à la dureté, c’eft- 
à-dire, à la réfiflance que font les corps lorfque nous 
voulons les entamer ; or ce n’eft dans aucun de ces fens 
que j'emploie ici ce mot, mais dans une acception qui 
devroit être la première parce qu'elle eft la plus propre. 
J'entends uniquement par fo/dié la qualité oppolée à la 
fluidité, & je dis que c’eft en raïfon inverfe de cette 
qualité que fe fait le progrès de la chaleur dans la plupart 
des corps, & qu'ils s’échauffent ou fe refroidiffent d’autant 
plus vite qu'ils font plus fluides , & d'autant plus lentement 
qu'ils font plus folides ; toutes les autres circonftances étant 
épis d’ailleurs. 

Et pour prouver que la folidité prié dans ce fie eft 
tout-à-fait indépendante de la denfité; j'ai trouvé par ex- 
périence que des matières plus denfes ou moins denfes 
s’échauffent & fe refroidiflent plus promptement que. 
d’autres matières plus ou moins denfes ; que, par exemple, 
l'or & le plomb qui font beaucoup plus denfes que le 
fer & le cuivre, néanmoins s’échauffent & fe refroidiffent 
beaucoup plus vite, & que l’étain & le marbre qui font 
au contraire moins denfes , s’échauffent & fe refroidiffent 
auffi beaucoup plus vite que le fer & le cuivre, & qu'il 
en eft de même de plufieurs autres matières qui quoique 
plus ou moins denfes, s’échauffent & fe refroidiffent plus 
promptement que d’autres qui font beaucoup moins denies 
ou plus denfes; en forte que la denfité n’eft nullement 
relative à l'échelle du progrès de la chaleur dans les corps 


{olides. 
Yi 
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Et pour le prouver de même dans les fluides, j'ai vu 
que le mercure qui eft treize ou quatorze fois plus denfe 
que l’eau, néanmoins s’échauffe & fe refroïdit en moins 
de temps que l’eau; & que l’efprit-de-vin qui eft moins 
denfe que l’eau, s’échaufte & {e refroidit aufli plus vite 
que Peau; en forte que généralement le progrès de la 
chaleur dans les corps, tant pour l'entrée que pour la 
fortie, n’a aucun rapport à leur denfité, & fe fait princi- 
palement en raïfon de leur fluidité, en étendant la fluidité 
jufqu’au folide, c’eft-à-dire, en regardant la folidité 
comme une #07 fluidiré, plus où moins grande. De-kà j'ai 
cru devoir conclure que l’on connoïtroit en effet le degré 
réel de fluidité dans les corps, en les faifant chauffer à la 
même chaleur ; car leur fluidité fera dans la même raïfon 
que celle du temps pendant lequel ils recevront & perdront 
cette chaleur; & il en fera de même des corps folides ; 
ils feront d'autant plus folides, c’eftà-dire, d'autant plus 
71011 fluides , qu’il leur faudra plus de temps pour recevoir 
cette même chaleur & la perdre : -& cela prefque généra- 
lement à ce que je préfume; car j'ai déjà tenté ces 
expériences fur un grand nombre de matières différentes, 
& j'en ai fait une table que jai tâché de rendre auf 
complète & aufli exacte qu’il m'a été poflible, & e on 
trouvera dans le Mémoire fuivant. 


Lonee. 
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SECOND MÉMOIRE 
Suite des Expériences fur le prog orès de la 
chaleur dans les différentes Jubffances 


minérales. 


\ La fait faire un grand nombre de globes, tous d’un 
pouce de diamètre, le plus précifément qu’il a été 
poflible, des matières fuivantes, qui peuvent repréfenter 
ici à peu-près le règne minéral. 


onces. gros.  glain£s 


Or le plus pur, affiné par les foins de M. Tillet de 


l’Académie des Sciences, qui a fait travailler ce globe 


À IA DIGG DÉC à » bien aie à à dieu die» ei een + ee 0, 2, 17 
"Plon pe. Fe dde dus 2. 0, 28. 
Argent le plus pur, travaillé de même, pèfe. .... du 25, 22 
Mnbih, pole da hentai mbvssr 20 de 
Cuivre route, Dee. lens rene munie ss 2. 7 40. 
Fer, D ou ee diodes Au D, 
Étain, PQ es Cd is 4e 2 3 46, 
Antimoine fondu, & qui avoit des petites cavités | 
à fa furface, we durs di bird oO HT Di 1:94. 
Zinc, péle,. 5,44, 0444 baie ta No 2. 
Éneit, dés. at NS EN UT Cut ol À 2. 248 
Marine: Mangi pefes us DU ‘1 C0 
Grés pur PR Un, MOULE 04 AE 
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| onces, gross graingé 


Marbre commun de Montbard, D diese, D 7 20, 
Pierre calcaire dure & grife de Montbard, pèfe.... o 7. 20. 
Gyps blanc, improprement appelé Abätre, pèfe.. o 6. 36. | 
Pierre calcaire blanche, flatuaire, de la carrière 

|A dieres prade Dijon, paies. ui. de. 0 6.126. 

© Criflal-de-roche , il étoit un peu trop petit, &il y 

avoit plufieurs défauts & quelques petites félures à fa 


furface ; je préfume que fans cela, il auroit pefé plus 


d'un. gras deiplus int pleine 6. 22. 
Meoconimen, pelé, Pia UE NUS 8 GOT 
Terre glaife pure non cuite, mais très-sèche, péfe.. © ‘6. 16. : 
Céiés ei ie us une Li Hair 46 s- 9. 
Porcelaine de M. le comte de Lauraguais, pèfe... o 2, 
Craie blanche, SR St Re ‘9-40. 
Pierre - ponce avec plufieurs petites cavités à fa | 
furface, pêle.…. ji Rd ni co se Op 
Bois de cerifer, qui quoique plus léger que le 
chêne & Ia plupart des autres bois, eft celui de tous 
qui s’altère le moins au feu, pl... 9 5e. 


Je dois avertir qu’il ne faut pas compter aflez fur 
les poids rapportés dans cette table, pour en conclure 
la pefanteur fpécifique exacte de chaque matière, car 
quelque précaution que j'aie prife pour rendre les globes 
égaux, comme il a fallu employer des ouvriers de différens 
métiers, les uns me.les.ont rendus trop gros & les autres 
trop petits. On a diminué ceux qui avoient plus d’un 
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pouce de diamètre, mais quelques -uns qui étoient un 
tant foit peu trop petits, comme ceux de criftal-de-roche, 
de verre & de porcelaine, font demeurés tels qu'ils 
étoient : j'ai feulement rejeté ceux d’agate, de jafpe, de 
porphyre & de jade qui étoient fenfiblement trop petits. 
Néanmoins ce degré de précifion de groffeur , très-difhcile 
à faifir , n’étoit pas abfolument néceflaire, car il ne pouvoit 
changer que très-peu le réfultat de mes expériences. | 

Avant d’avoir commandé tous ces globes d’un pouce 
de diamètre, j’avois expofé à un même degré de feu, une 
mafle quarrée de fer, & une autre de plomb de deux 
pouces dans toutes leurs dimenfions, & j'avois trouvé 
par des eflais réitérés, que le plomb s’échauffoit plus vite 
& fe refroidifloit en beaucoup moins de temps que le 
fer. Je fis la même épreuve fur le cuivre rouge; il faut 
auffi plus de temps pour l’échauffer & pour le refroidir, 
qu'il n’en faut pour le plomb & moins que pour le fer. 
En forte que de ces trois matières, le fer me parut celle 
qui eft la moins accefhble à la chaleur, & en même temps 
celle qui la retient le plus long-temps. Ceci me fit con- 
noïître que la loi du progrès de la chaleur, c’eft-à-dire, 
de fon entrée & de fa fortie dans les corps, n’étoit point : 
du tout proportionnelle à leur denfité, puifque le plomb 
qui eft plus denfe que le fer & le cuivre, s’échauffe néan- 
moins & fe refroidit en moins de temps que ces deux 
autres métaux. Comme cet objet me parut important, 
je fis faire mes petits globes, pour m’aflurer plus exaéte- 
ment, {ur un grand nombre de difiérentes matières, du 
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progrès de la chaleur dans chacune. J’aï toujours placé 
les globes à un pouce de diflance Îles uns des autres devant 
le même feu ou dans le même four, deux ou trois, ou 
quatre ou cinq, &c. enfemble pendant le même temps 
avec un globe d’étain au milieu des autres. Dans la pur 
part des expériences, je les laïflois expofés à la même 
action du feu, jufqu’a ce que le globe d’étain commen- 
coit à fondre, & dans ce moment on les enlevait tous 
enfemble, & on les poloit fur une table dans de petites 
cafes préparées pour les recevoir; je les y laïflois refroidir 
fans les bouger, en eflayant affez fouvent de les toucher, 
& au moment qu'ils commencoient à ne plus brûler Îles 
doigts, & que je pouvois les tenir dans ma main pendant 
une demi - feconde, je marquois le nombre des minutes 
qui s’étoient écoulées depuis qu'ils étoient retirés du feu; 
enfuite je les laiflois tous refroidir au point de la tempé- 
rature actuelle, dont je tàchois de juger par le moyen 
d’autres petits globes de même matière qui n’avoient pas 
été chauffés, & que je touchoïs en même temps que 
ceux qui fe refroïdifloient. De toutes les matières que 
j'ai mifes à épreuve, il n’y a que le foufre qui fond à 
un moindre degré de chaleur que l’étain, & malgré la 
_ mauvaile odeur de fa vapeur, je l’aurois pris pour terme 
de comparaifon, mais comme c’eft une matière friable 
& qui fe diminue par le frottement, j'ai préféré l’étain, 
quoiqu'il exige près du double de chaleur pour fe fondre À 
de celle qu'il faut pour fondre le foufre. 


I Par 


L 
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Par une première expérience, le boulet de plomb & 

le boulet de cuivre chauffés pendant le même temps, fe 
{ont refroidis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis a les tenir dans la main pendant 


Refroidis à la température aëluelle. 
une demi-feconde, fr npérature ail 


minutes, minutes, 
FONDS Be si us 8. Se MS At e + + e. 9 8 e & « 23° 


Cuivre, 6h..,...... I 2, Don A aus 3 $° 


cr I [. 

AYANT fait chauffer enfemble, au même feu, des 
boulets de fer, de cuivre, de plomb, d’étain, de grès & 
de marbre de Montbard, ils fe font refroidis dans l’ordre 
 füivant: | 


Refroidis à les tenir pendant 


A Refroidis à la terrpérature afuelle 
une demi-feconde. "ef? és Fe. ‘ 


‘ minutés, minutege 
| DURÉE A ANNE, 2 a unit K 0: 
Plomb,en....,.,..... 6. D ie ia ra 17. 
LE EU Vu tn due ner on 1h, ge MT ar 19. 
Marbre commun, en..., 10. Dre MAÉ PR RE ER St 
Divie oh deu eos 11 PR PR RE do e 30. 
LA pe 13. a L- nes 19e 


Par une feconde expérience à un feu plus ardent & 
au point d’avoir fondu le boulet d’étain, les cinq autres 
boulets fe font refroidis dans les proportions fuivantes : 


 Refroidis à les tenir pendant 


o° po k P | 
: efroidis à la températures 
une demi-feconde, Ref; np 


minutes, minutesg 


Plomb, er rotin tr 10 À. En ssssossosereses À 2 
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Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une derni-fcconde, f  L P 


minutes. | minutes 
Grès $ en . ® + © + + + © + e * ee Lt 2, _. En. ® © ee e e € e e © e ®* + + @e © 46. { 
Marbre Commun, en.... 1232 |: En......,.,. are a 
À QUE | 
Cuivre 9 en # © © @ * + + « * oe 1 9 2° En. e © € + © © © + e © © © © 51e * e $ 1. 


PET) en sn sure 20 | Pins dunes: au 


à | \. 

Par une troifième expérience , à un degré de feu 
moindre que le précédent, les mêmes boulets avec un 
nouveau boulet d’étain, fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant : 


Refroidis a les tenir pendant 


® 2e ] ? 
| Refroidis a la température 
une demi-feconde, Refroïdis 1 , 


< minutes. | minutes, 
Etain, EH ui = En. e . : e © ; ® e * …. os 2 $° 
Plomb ,en........... De | El... UNE ee Mat JU 
Grès, en e + € e + F. na ® © © s« 10 +. En: : ® © @ © © © € © ® ee e. © © + ee 37° ; 
Marbre commun, en.... 12. Fins uns es poostine 
PME, De dune ue Los En. nes adore dE 
Fer, Eee ® + © © © © e ee 17e a  .. $ Os 


De ces expériences que j’ai faites avec autant de pré- 
cifion qu'il m'a été poflble, on peut conclure : 
Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui du 


FRÈRE du cuivre au point de les tenir:: $3 1:45, 
& au point de la température :: 142:125$. 


2. Que le temps du refroidiffement du fer eft à cehii.du 
premier refroïdiffement du marbre commun : : A PRE 
& au point de leur refroidiffement entier :: 142: 110. 
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3° Que le temps du refroidiffement du fer eft à 
celui du PR du grès, au point de pouvoir les 
EME MT a Net 142: 1027 pour leur entier 
refroidiflement. | | | 

4.° Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui du 
refroidiffement du plomb, au point de lestenir :: $3 2:27, 
& :: 142: 94 + pour leur entier refroidiflement. 


V. 


Come il n’y avoit que deux expériences pour la com- | 
_ paraïfon du fer à l’étain, j’ai voulu en faire une troifième 
dans laquelle l’étain s’eft refroidi à le tenir dans la main 
en 8 minutes, & en entier, c’eft-à-dire, à la température, 
en 32 minutes; & le fer s’eft refroidi à le tenir fur la main 
en 18 minutes, & refroidi en entier en 48 minutes; au 
moyen de quoi la proportion trouvée trois expé- 
riences, eft: | 
1. Pour le premier refoïdiffement du fer comparé à 
celui de d'étain:: 48:22, @C:: 126" 73 pour leur entier 
ge | | 
® Que les temps du tek onilsbet du cuivre, font 
ei ceux du refroidiflement du marbre commun :: 45: 3$2 
pour le premier refroidiflement, & :: 12 ÿ:110 pour le 
refroidiflement à la température. 
3.” Que les temps du refroïdiffement du cuivre Ch 
à ceux du refroidiffement du grès :: 45: 3 > pour le premier 
refroidiffement, & :: 125$: 102 pour le relroidifement à 
la température actuelle, 


Zi 
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4.° Que les temps du refroidiflement du cuivre font à 
ceux du refroidiffement du plomb :: pi en pour le 
premier refroidiffement, & :: 125: 94 + pour le refroi- - 
difflement entier. | : 
$ s | 


ComME il n’y avoit, pour la comparafon du cuivre & 
de l’étain, que deux expériences, j'en ai fait une troifième 
dans laquelle le cuivre s’eft refroidi, à le tenir dans la 
main en 18 minutes, & en entier en 49 minutes, & 
_ Pétain s’eft refroidi au premier point en 8 + minutes, & au 
dernier en 30 minutes; d’où l’on peut conclure: | 

® Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à 
a du Le de l’étain, au point de pouvoir 
les tenir :: 4a à: 222, @:: L22 71. Dour leur entier 
refroidiflement. 


” On peut de même conclure des expériences pré- 
Une , que le temps du refroidiflement du marbre 
commun, eft à celui du refroidiffement du grès, au point 
de pouvoir les tenir :: 362: 32, & :: 110: 102 pour leur 
entier refroidiffement. 


Es 


. 3° Que le temps du refroidiflement du marbre commua 
eft à celui du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir 
Jes tenir : : 362: 28, &::110 : 947 pour le refroidiffe- 
ment entier. | 

VE | 
Comme il n’y avoit pour {a comparaifon du marbre 
commun & de l’étain ” deux ones j'en ai fait 
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une troifième dans laquelle l’étain s’eft refroidi , à le tenir 
dans la main en 9 minutes, & le marbre en 11 minutes; 
& l’étain s’eft refroidi en entier en 222 minutes & le 

marbre en 32 minutes. Aiïnfi les temps du DIR ARE 
du marbre font à ceux du refroidiffement de l’étain., 
comme 23 eft à 24 = pour le premier nés tft roues 
&:: 93 : 64 pour le fecond refroidiffement. 


Vb LE 


CoMME il n’y avoit que deux expériences pour fa 
comparaïifon du grès & du plomb avec l’étain, j'en ai fait 
une troifième en faifant chauffer enfemble ces trois boulets 
de grès, de plomb & d’étain qui {e font refroidis dans 
1 ordre fuivant : 


Refroïdis a les tenir pendant 


RIRE  Refroidis à la températur. 
une demi-feconde. froic températire, 


minutes, minutess. 
Étin,en...... eds AIT D Ra a tt alt Ou 
PERD Ris dede veine on 1 Eee ne de ns in à 7: 
nes ON au Meudus« 10 AE Ne ua dc 28, 


Ainfi on peut € en conclure: 


° Que le temps du refroidiffement du si eft à 
cd du ONE ES de étain, au point de pouvoir 
les tenir ::25£:21+,&:: 792: 64 pour le refroi- 
diflement entier. 

2.° Quele temps du refroïdiffement du grès ef à 04 
du refroidifflement de l'étain, au point Fa pouvoir les. 
tenir :: 30:21 7, & :: 84 : 64 pour leur entier refroi- 
diffement, | 
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3." De même on ser conclure par les quatre expé- 
riences Fait que le temps du refroidiflement du 
grès eft à celui du refroïdiffement du plomb, au point 
de pouvoir les tenir :: 42 L: 354, & :: 130: 1214 
pour leur entier refroidiflement. | 

Le a 

Dansun four chauffé au point de fondre l’étain, quoi- 
que toute la braife & les céndres en euflent été tirées, j'ai 
fait placer fur un fupport de fer-blanc traverfé de fil-de- 
fer, cinq boulets éloignés les uns des autres d’environ 
9 lignes , après quoi on a fermé le four; & les ayant retirés 
au bout de 1 $ minutes, ils fe font refroidis dans l’ordre 
fuivant. 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-fecvnde, | | 


minutese MAS LT minutess 

Étin fondu par fa partie 
d'en bas , eng su du calme ed in di na 24 
Argent, en. ......seee 14 2 NAME Rte ivre \ 40 
CR Hs. see it 25e 1 NN RENE EE nr. 140: 
Re De eee cu O0 PR NS. so 
A RTS NT RSS Er 18. A EP 56. 

X. 


D ANS le même four, mais à un moindre degré de 
chaleur, les mêmes boulets avec un autre boulet d’ étain , 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant. 


Refroidis à à Les tenir pendant D —. 
; Nat roi . 

une demi-feconde, ef oidis à la température, 
: minutes. .  minutess 


PAR 
PAUL, Else ms de 7° A Ne a te rier 
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Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, fi P 


1 
minutes, MINUÉE Se 


Argent, en.........e.e LI. | ES MER ER 31e 


CES Us: eat y de 24 = 122 A 40e 
Cuivre, en........... 1 4. En . © © + © © e 66000 Por 


x - 
Des ER JU 7 JOUETS 16 7, CR CPE ECS Re 27 #7 ° 


* L 


DANS le même four & à un degré de chaleur encore 
moindre , les mêmes boulets fe font refroidis dans les 
proportions füivantes : 


Refroidis a les tenir pendant bn rl ; \ 
1n1 EF era Te 
une demi-feconde, efrordis a la He rature 


\ minutes. 


| : “ minutes 
Étui, ed ii. 2 se pot A EUR Led A CE à 
PIRE, Chair cr Ds 41 Ain, si.) du à dt Us: 
COR vue jte D ET QUE PM nc 
Liyvier Che U nt, SAS nor PIS Ba A MOUON eu an NE 
Perses VON ml POMON ON USE, 4 Dour ami 


On doit conclure de ces expériences : 
° Que le temps du refroidiflement du fer eft à celui 
du PRE te du cuivre, au point de les tenir 
2111 HI6 2 +18: 10 + 14 + 16 2 OL: 452 
: 40 + par les trois expériences préfentes ; & comme ce 
rapport a été trouvé par les expériences précédentes, 
(art. IV) :: $3+:45, on aura, en ajoutant ces temps, 
99 à 85 > pour le rapport encore plus précis du premier 
refroidiffement du fer & du cuivre; & pour le fecond, 
c'eft-à-dire, pour le refroidiffement entier , le rapport 
donné par les préfentes cxperiices étant :: 35 + 47 
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+ 56:31 4324 50,0ou::138:24,& ::142: 125. 
Par les expériences précédentes (art. IV) ; on aura, en 
| den ces temps, 280 à 249 pour le rapport encore 
pres précis du refroïdiffement entier du fer & du cuivre. 

° Que le temps du refroidiffement du fer ‘eft à celui 
du refoidiemet de l’or, au point de pouvoir les tenir 

4 =: 37, & au point de la température: : 138:1 I 4. 

* Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
du efidiffement de l'argent, au point de pouvoir les 
tenir: :45%:34, &aupoint de la température : : 138: 97. 

a Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
du refroidiffement de l’étain, au Par de ru les tenir 
:45%:21 par les préfentes expériences, &::24:717 
par les expériences précédentes (arr. V) ; ainfi l'on aura, 
en ajoutant ces temps, 69 £ à 32 pour le rapport encore 
plus précis de leur refroidiflement ; & pour le fecond, le 
rapport donné par les expériences préfentes étant :: 138 
:61, & par les expériences précédentes (an, NL 130 
173; on aura, en sions ces temps, 274 à 134 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroidiffement du 
fer ne de l’étain. 
5° Que le temps du réfroidiffement du cuivre ef à 2 
celui de l'or, au point de pouvoir les tenir : : 40 =: 37, 
& :: SE 114 pour leur entier refroidiflement. 
_ 6° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à 
cs du refroidiflement de largent, au point de pouvoir 
ICS tent 1402. 44, © 124 : 97 pour leur entier 
refroidiffement, nee Di | 


a Que 
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| * Que le temps du refroïdiffément du cuivre eft à 
ska du refroidiffement de létain, au point de pouvoir 
les tenir : : 40 2:21 par les préfentes expériences, & 
::43 2:22 + par les expériences précédentes /arr. V1); 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 84 à 42 + pour le 
rapport encore plus précis de leur premier refroidiffement; 
& pour le fecond, _le rapport je 7 les préfentes 
expériences étant : : PE PES . 71 par les 
expériences Pré AIERRe (art. VI 7 On aura, en ajoutant 
ces temps, 247 à 122 pour Île rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du cuivre & de l’étain. 

Que le temps du refroidiffement de l'or eft à 
celui du refroïidiflement de l'argent, au point de pouvoir 
legtenir :: 27: 24, @& :: 114 #97 pour PP refroi- 
Den | EF | | 

° Que le temps du refroidifflement de l'or eft à 
Sie du pate de Pétain, au point de pouvoir 
les tenir:: 37: 21, &:: 114: 61 pour leur entier refroi- 
diflement. | | 

10.° Que le temps du refroidiffement de l’argent eft 
a celui du refroidiffement de l’étain, au point de pouvoir 
des tenir 1.34 2r, ou 161 eu leur entier refroi- 
difflement. | 
| X Ed 

AYANT mis dans le même four cinq boulets, placés 
de même & féparés les uns des autres, leur refroidiffement 
s’eft fait dans les proportions fuivantes, 


Supplément. Tome L À a 
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Refroidis à les tenir pendant 


M ax PR? à la température. 
une dermi-feconde, 


minutes. minutess 
ATUMOMS OR uses D men Ne isolés PE 
DR LU de ses cam Ve | Et... D: 20. 
PH eh crue. Ur À Re deu es rave ae 
PAC Ent. DR AUTO ER, 19. nd ain . 30: 


Émerl Bal Lei asus Lis EN GMA TOUL A0 
X LEL 
AYANT répété cette expérience avec un degré de 
| chaleur plus fort, & auquel l’étain & le bifmuth fe {ont 


fondus, les autres boulets fe font refroïdis dans la pro- 
greflion fuivante. 


Refroidis à les tenir pendant 


ji Refroidis à la température, 
une demi-feconde, S Reis 


= | minutes. 


— minutéss 
Antimoimne, en. e € e e © e © © _ En. +» ee + + ee . © k Lt % + ee © e 2. 8. 
0 6 À 
Plomb , en. ® © + + e ; e «€ ; $. 9 En e © ®e + € © + + © e te 3 9: 
MIS ER, | un. ni EL es + 
7 : on 
Emeril 3 en e 10e 8: 1 9 % J 6. En. e 


PI LATAEAR Foi lo 
XV - 

OX a placé dans le même four & de la même manière 

un autre boulet de bifmuth, avec fix autres boulets qui 


{e {ont refroidis dans la progreffion fuivante. 


Refroidis à a les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, f LS 


minutes, : minutes + 
Antimoine 3 en. e £ Ÿ + + © + e 6. En. 4e Te e + © © © = . e + » © * 23 @ 
Bifmuth 3 en e © 0e © © © « 6 + 6. En. e 1 + © T © ? & € + & © + © © ® . x. $ + 


Plombiensmiuunml à 7. FR in Re io 28. 
AT DEN Tes Ex FOR Cm LES Éoeenr ce ile ice 
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* Refroidis à les tenir pendant : à, 
ft : F Refroidis à la température, 
une demi-feconde, 


minutes, | minutes. 
- Zinc, emiusss: Né dia à Die D Diiheusnhnun dé #30 
CPP Ru us. ace a DT. ENS RE 2 
PRIE, en cer ss cet 13 = Merville st is 0 
NN 


| AYANT répété cette expérience avec les fept mêmes 
boulets, ils fe font refroïdis dans l’ordre füivant. 


Refroidis à a les. tenir pendant | | R efroidis à la températire, 
une demi-feconde. | 

minutes. minutes. 
Antimome, ni... 4e. Fe EH sde titan et pus 123. 
Pinuth, en... 4... sut isa. ui. 21. 
Plomb. en. 14. .00 ns Ph... ia de 39 
RIDER, ner ee: Va PL ÉRr ous Van toi A 0 
ZINC en ins ie 192 D'ÉmAUtME Te. Red 
Or ei aus Da nl dde 4. dun, 
Piel dire Li : 1e RAA EI de rss dés 


Toutes ces expériences ont été faites avec foin & en 
préfence de deux ou trois perfonnes qui ont jugé comme 
moi par le taét, & en {errant dans la main pendant une 
demi-feconde les différens boulets; ainfi l’on doit en 
conclure : pin 4 

1. Que le temps de ol nier de l’émeril eft à 
celui du refroidifflement de l'or, au point de pouvoir les 
tenir: : 28 =: 2 ÿ &::83:73 pour leur entier refroidif- 
Temps | 
2° Quele temps du refroidiffement de l Éméril eft à 
cchi du. refroidiflement du zinc, au point de pouvoir les 


AN 
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toucher : : SO AGEN E : 171 bg pouriléur entier 
refroidiffement | | 
* Que le temps du débiemtene de l’émeril eft à 
cf du os raent de F “pen au point de pouvoir 
les tenir : : 28 £ : 21, & : : 83 : 62 pour leur entier 
Roi fibrtreme: : LH | 
4 Que le temps du refroidiflement de l’émeril eft à 
celui du Et du plomb, au point de les tenir 
:50: 32 > 5: J7I: 12). pOur eur entier refroidif- 
Pa | | 
5. Que le temps du Hbdfenten de l’émeril eft à 
celui du refroïdiflement du bifmuth, au point de les 
tenir : : 40 : 20 Ce & : it. 80 pour eus entier refroi- 
_ diffement. | 
6.° Que le temps du refroidiffement de 1 émeril eft à 
celui du refroidiffement de l’antimoine, au point de pouvoir 
les tenir:: 56:265, &aàla température : RFYÉSId0. | 
* Que le temps du refroidiflement de l’or éft à celui 
du refroidiffement du zinc , au point CEE En: 201 24, 
&::"73 : 70 pour leur entier refroidiffement. 
8° Que le temps du refroidiffement de l’or eft à celui 
du refroidiflement de largent, au point de pouvoir les” 
tenir ::25 : 21 par les préfentes expériences, & :: 37: 3 
par les expériences précédentes (art. XI); ainfi l’on ME 
en ajoutant ces temps, 62 à $$ç pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, 
le rapport donné parles préfentes expériences étant 
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HOT: 623 Sa 44 4971 par les expériences précé- 
dentes /ær. XI); on aura, en ajoutant ces temps, 187: 1 59 
_ pour le rapport plus précis de leur entier refroidiffement. 

9. Que le temps du refroidiffement de l’or eft à celui 
du refroidiflement du plomb, au point de pouvoir les 
tenir:: 25:15, &::73: 57 pour leur entier refroidif- 
fement. | dr 

0. Que le temps du refroïidifflement de Por eft à 
celui du refroidiflement du bifmuth, au point de pouvoir 
1e EN à, 1 in 07) : 56 pour leur entier 
refroidiffement. 4 : | 

* Que le temps du refroïdiffement de l’or eft à celui 
du ADEN EE de l’antimoine au point de les tenir 
11251123, &::73:46 pourleurentierrefroidiffement. 

12.° Que le temps du refroidiffement du zinc eft à celui 
du refroidiflement de largent, au point de pouvoir les 
tefir ia 21,61::/70c.62:pourdeur entier refroi- 
diffement. | 

° Que le temps du refroïdiffement du zinc eft à 
pe, du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir 
16s tenir : ::40 7:22, & :: 144: 12> pour Icür 
entier refroidiflement. 

14° Que le temps du refroidiflement du zinc eft à 
celui du refroidiflement du bifmuth, au point de pouvoir 
les tenir : : 342 :20+, & : : 100 : 80 pour leur entier 
réeiratie. | 


15. Que le temps du refraidiffemenit di zinc cf : à 
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celui du refroïdiflement de l’antimoine, au point de les 
tenir :::°48 Le: 26 L, &à la température: : 144: 90:10: 

Lys Que le temps du refroidiffement de l'argent eft 
à celui du dt du bifmuth, au point de pouvoir 
les tenir :: 21:132+, &:: 62: 56 pour leur entier re- 
Éillernent.- 

18. Que le temps du civile argent eft à 
celui du refroidiflement de l’antimoine, au point de les 
tenir us dit fa or O2 46 pour leur entier refroi- 
diflement. 

19. > Que le temps du oidflanent: du ploiné eft à: 
celui du refroïdifflement du bifmuth , au point de les tenir 
::22:20+, & :: 84: 80 pour leur entierrefroidifflement. 


_ 20.7 Que le temps du refroidiffement du plomb eft à 
celui du refroidifflement de l’antimoine, au point de les 
toucher : : 32 £ : 26 1, & à la température :: 123 : 90. 
21.0 Que le temps du refroidiflement du bifmuth eft à 
celui du traitement de l’antimoine, au point de pouvoir 
les tenir :; 202:19, &: :80 : 71 pour leur € entier refroi- 
diffement. | | 


Je dois Brie qu'en général hu toutes ces expé= 
riences , les premiers rapports font bien plus juftes que les 
derniers, parce qu il eft difficile de juger du refroidiflement 
jufqu’à la température actuelle, & que cette température 
étant variable, les réfultats doivent varier aufli ; au lieu que 
. le point du premier refroidiflement peut être faifr aflez 
jufte par {a fenfation que produit fur la même main Îa 
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chaleur du boulet, lorfqu’on peut le tenir ou le toucher 
pendant une demi-feconde. ; 


NOEL 


Comme il n’y avoit que deux expériences pour la 
_ comparaïfon de l'or avec l'émeril, le zinc, le plomb, 
le bifmuth & l’antimoine; que le bifmuth s’étoit fondu 
en entier, & que le plomb & l’antimoine étoient fort 
endommagés, je me fuis fervi d’autres boulets de bifmuth, 
_d’antimoine & de plomb, & j'ai fait une troifième expé- 
rience, en mettant enfemble dans le même: four bien 
chauffé ces fix boulets; ils fe font refroïdis dans l’ordre 
fuivant. | : | 


Refioidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demni- Jeconde. ? 


minutes. minutéts 
LRO Mr 7. Rd de sr 27: 
Bifmuth, en.......... 8. ER en steve ‘20, 
Plomb en ses 0 003 +5 EM GRR: Ja 'O 
ATP PO ET DOCS RQ DA 11e GRAS EE ERA 
PAT à à OMS CR art as LN En... omis … 42 
PR, OM D oo: ee D. | Pa, .. | 48. 


D'où l’on doit conclure, ainfi que des expériences 
XIV à XV. 1° Que le temps du refroidiflement de 
l'émeril, eft à celui du refroidiflement de l’or, au point 
de pouvoir les tenir :: 44 : 38, & au ponR de la tempé- 
psc ed | 

* Que le temps du efoidilinent de él eft 
à ira du refroidiflement du zinc, au point de pouvoir - 
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les tenir :: 155: 12; mais le rapport trouvé par les 
= expériences précédentes far. XV) ” :: 56: 48+, 
on aura, en ajoutant ces t€mps, 71 + à 60: pour leur 
premier refroidiflement ; & pour le cond, le rapport 
trouvé par l'expérience préfente, État: f 46 877 & 
par les expériences précédentes (art AV} bar ad 
ainfi en ajoutant ces tehpse on aura 239 à 181 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroidiflement de 
l émeril & du zinc. 

* Que le temps du refroidiffement de l’émeril ef : à 
de du refroidiffement du plomb , au point de pouvoir les 
‘tenir :: 155: 9, mais le rapport trouvé par les purs 
riences précédentes farticke XV) étant :: 56 : Los 
ainfi On aura, en se ces TEMPS, 71 + à 4I + HO 
le rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; 
& pour le fecond, Îe rapport donné par l’expérience 
précédente, étant :: 48 : 33; & par les expériences 
précédentes far. XV) : : iy1 : 123; on aura, en 
ajoutant ces temps, 239 à 156 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier dt 6 de l’émeril & du 
; sé : 

4. Que le temps du refroidiffement de l'émeril eft à 
celui du refroïdiflement du bifmuth, au point de pouvoir 
les tenir :: 15 + : 8; & par les expériences précédentes, 
taie XV)": :.40 + 204: ainfi on aura en ajoutant 
ces temps, 557 à 28+, pour le rapport plus précis de 
leur premier refroidiffement : & pour le fecond, le rapport 
donné par l'expérience prélente, étanta 028.40) & 

D i2l 
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:: 121: 80 par les expériences précédentes /arr. XV); 
on aura, en ajoutant ces temps, 169 à 109 pour Îe 
rapport encore plus précis de F’entier refroidiflement de 
Féméril & du bifmuth. | | 
s- Que le temps du roidtlement u lPémeril, eft 
à celui du refroidiflement de l’antimoine, au point de 
pouvoir les tenir :: 15 +: 7;:mais le rapport trouvé par 
les expériences précédentes /arr: XV) étant: : $6: 26; 
On aura, en ajoutant ces temps, pie à 233 + pour le 
rapport encore plus précis de leur premier refroidiffement : 
& pour le Repas le sp donné par l'expérience 
préfente, étant :: 48 : ps & 1 E7A: 5:99 pat les expé- 
riences Sr ati (art, XV); on aura, en ajoutant ces 
temps, 219 à 126 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiflement de l’émeril & de l’antimoine. | 
-6° Quelle temps. du refroidiffement de l'or eft à celui 
du refroidiflement du zinc, au point de pouvoir les tenir 
1:38: 36, &:: des RAP leur entier refroidif- 
fment 
7. Que le temps à refr oidiletent de l' or eft à celui 
en refroidiflement du plomb. au sou de les toucher 
\ ap 24, & à la température :: 115: | 
8.” Que le temps du refroidiffement vs l. or eft à Le: 
du pofroidiffemens du bifimuth, au point de pouvoir les 
tenir : DEL 217, & à la température :: 115:8 S- 
Ta Que le tps du refroïdiflement de l'or eft à celui 
du safroidiffement de l’antimoine, au point de les toucher 
1385 402 &ralatempérature.:: 115: 69. î 
Tome _L | Supplément. | Bb 
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10.° Que le temps du refroïdifflement du zinc eft à 
celui du refroïdiffement du plomb, au point de pouvoir 
les tenir : : 12 : 9. Mais le rapport trouvé GER 
riences précédentes (arr. XV) étant : ant 5 3 d'fro 
aura, en ajoutant ces temps, 60 + à 41+ pour le “sen 
plus précis de leur premier rehroidiféiièns: & pour le 
_fecond, le rapport donné par l'expérience préfénte étant 
51:37:32, &ipar les expériences précédentes /arr. XV) 
Di ft F295 0m au , en _. cés temps PISE 56 
_pour le rapport encore plus précis de l'entier r refroidifle- 
ment du zinc & du plomb. 202,9 100 
? Que le. temps du refroïdiflement dé zinc® A à 
sa dé refroidiffement du bifinuth, au point de:les 
toucher :: 12: 8 par la préfente expérience; mais le 
date trouvé par les expériences précédentes [arr. XV) 
étant : : 345: 201; en ajoutant ces témps, on aura 
46 5 à lie ; pour le rapport plus précis de leur premier 
réibtienène ; & pour le fecond, le rapport donné par 
l'expérience préfente étant :: 37: 29, & par les expériences 
précédentes /arr. XV) : : 100: 80; on aura, en ajoutant 
ces temps, 137 à 109 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du zinc & du bifmuth. 
_ 12. Que le temps du refroidifflement du zinc ef a 
celui du lu refroidiffément de l’antimoine , pour pouvoir les 
tenir :: 12: #e par la préfente expérience; mais comme le 
rapport trouvé par les expériences précédentes /ar. XV) 
_eft :: 481: 26; on aura, en ajoutant ces temps, 
601à 332 pour le rapport encore plus précis de‘leur 
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premier refroidiflement; & pour le fecond, le rapport 
donné par l'expérience préfente, étant :: 37 : 27, & 
:: 144: 09 par les expériences précédentes far. XV); 
on aura, en ajoutant ces temps, 181 à 126 pour le 
rapport plus précis de l’entier vrefroidifement du zinc 
& de l’antimoine. 

13.° Que le temps du réfroidiffemen du Bit eft à 
celui du refroidiflement du bifmuth , au point de pouvoir 
les tenir : ar 8 par l’expérience préfente, & :: 23: 20> 
par les expériences prébédentes ke XV); ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 322 à 28 + pour le rapport Slus 
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, 
le rapport donné par la préfente expérience étant :: 33:29 

: 84 : 80 par les expériences précédentes /arr. XV) ; 
On aura, en ie ces temps, 1 17 à 109 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiflement du plomb 
& du bifmuth. 

14. Que le temps k refroidifflement du plomb eft à 
celui du refroïdiffement de l’antimoine, au point de les 
tent #0 : 7 par Ja préfente expérience, & : : 32 <: 262 
par les expériences précédentes lots V) ; ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 41+à 33 + pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiflement : & pour le fecond, 
le rapport donné par l'expérience prélente étant : : nana, 
& :: 123 : 99 par les expériences précédentes (art. XV) ; 
On aura, en ajoutant ces temps, 156 à 126 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroidiffement du | 


plomb &. de l’antimoine. 
B b ï 
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15.” Que le temps du refroidiflement du bifmuth eff 
à celui du refroidiflement de l’antimoine, au point de 
pouvoir les tenir :: 8 : 7 par Fexpérience préfente, 
&::20-:19 par les expériences précédentes (art. XV}; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 28 + à 26 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement; & 
pour le fecond, le rapport donné par l expérience 
préfente, étant :: 29 : 27, &:: 80:71 par les expériences 
précédentes /arr. XV); on aura, en ajoutant ces temps, 
109 à 98, pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiffement du bifmuth & de l’antimoine. 


X VIE 


CoMME il n’y avoit de même que deux expériences 
pour la comparaifon de l'argent avec l'émeril, le zinc, 
le plomb, le bifmuth & l’antimoine, j’en ai fait une 
troifième, en mettant dans le même four, qui s’étoit un 
peu refroidi, les fix boulets enfemble, & après les en 
avoir tirés tous en même temps, comme on l’a toujours: 
| fait, ils fe {ont refroidis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis à les tons pendant 


| rature, 
‘une demi-feconde. Refroidis à la tempér uvre, : 


minutes, À. nier 
Antimoine , en... .. 4... . 6. Dani 4i o mohement: 208 
PO En, ce uruhes 7e | End. di: 
Plomb ,en........... 82 nn, ARR 7 
PIB OR D eu AT = À En nids eevevs 36 
; Zinc, EMesssrétesses 127 | En. esters se à 39. 
Émeril, 6. +: seen) ER hub 4 A 
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On doit conclure de cette expérience & de celles des 


articles XIV & XV. 


° Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 


pue du refroidiflement du zinc, au point de les tenir, 


par l'expérience préfente : : 152:12+,&::715: 607 
par les expériences précédentes farr, X V1); ainfi on aura, 


en ajoutant ces temps, 87 à 73 pour le rapport plus précis 


de leur premier refroidiffement, & pour le fecond, le 


rapport donné par l'expérience préfente étant :: 47:39, 


& par les expériences précédentes (arr A 220:181: 
on aura, en ajoutant ces temps, 286 à 220 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidifflement de l’émeril 
& du zinc. 


2. Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 


celui du refroidiflement de l'argent :: 44: 322 au point 
de les ten, & :: 1 39 : 08 pour leur entier refroidif- 


fement. 
2. Que le temps di reftoidiffement- de l'émeril eft à 


celui du refroïdiflement du plomb, au point de les tenir 


:152:8+ par l'expérience préfente, & :: 71 +: 412 par 
pos expériences précédentes (art. XV1); ainfi on aura, en 
ajoutant ces temps, 87 à 49+ pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le 


rapport donné par l'expérience préfente étant : : 47: 34, 


TT, °: LT 
4 H5:230û:.FS0 par iés, expériences précédentes 


_ (ar. XVI); on aura, en ajoutant ces temps, 286 à 190 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 


_ fement de Flémeril & du plomb, : 
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4. ° Que le temps du refroidifflement de l’émeril eft à 
celui du refroïdiffement du bifmuth, au point de pou- 
voir les tenir :: 192 :17, par l'expérience préfente ; 
ss : : 282 par les expériences précédentes, 
(art. XVI) ; ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 
71 à 3$- pour le rapport plus précis de leur premier 
refroidiflement; & pour le fecond, le rapport donné par 
expérience préfente éanti:: 47: 21,1% EN T69 1 r0Ù 
par les expériences précédentes far. XVI) ; on aura, en 
one ces temps, 216 à 140 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement de l'émeril & du 
Sun. | 
_ $.” Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 
_ celui du harpe de l’antimoine, au at de les 
tenir ::1$2+: 6 par l'expérience préfente, &::712+: 33% 
par les expériences précédentes (art. # VI); nr en 
ajoutant ces temps, On aura 87 à 39 + pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
fecond , le rapport donné par l'expérience préfente étant 

si 7 29, & par les expériences précédentes far. X VI 1h} 

: 219 : 126; On aura, en gant cestemps, 2664155 
bte le rapport encore plus précis de l’entier refroidiffe- | 
ment de l’émeril & de l’antimoine. | 
_ 6° Que le temps du refroïdiffement du zinc ef: à celui 
du refroidiflement de l’argent, au point de pouvoir les 
tenir :: 26 2:322;:&:: 109: 98 pour leur entier refroi- 
2 

” Que le temps du refroidiffement du zinc eft à celui 
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du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir les 
 tenir::122+: 8 + par l'expérience préfente, &::607:417 
par les expériences précédentes far. XVI); ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 73 à 432 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, 
le rapport donné par l’expérience préfente étant : : 30: 33, 
& par les expériences précédentes far. AVI) :: 181 

156, onaura, en ajontant ces temps, 220 à 189 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier refroïdiffement 
du zinc & du plomb. | 

8. Que le temps du refroidiffement du zinc eft à celui 
du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir les 
_tenir::127: 7 par la préfente expérience, & ::461: 282 
par les ‘expériences précédentes / arr. XV1 pe ainfi: on 
aura, en ajoutant ces temps, $9 à 35 = pour Île rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour le 
{econd , le ph donné par l’expérience préfente étant 

39:31, &::137: 100 par les expériences précé- 
di (ar. XVI); on aura, en ajoutant ces temps, 
176 à 140 pour le rapport encore plus précis de lentier 
| Fe. du zinc & du bifmuth. 

* Que le temps du refroidiffement du zinc Mel 
du pare dou de l’antimoine, au point de les tenir 
:&12 L< 6-par la préfente expérience, &::: 6024: 322 
par lés expériences précédentes (art. XVI); ainfion aura, 
en ajoutant ces temps, 73 à 39 + pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement: & pour le fecond, 

le rapport trouvé par l’expérience préfente étant :: 39:29, 
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& : : 181 : 126 par les expériences précédentes 
(ar. XVI) ; on aura, en ajoutant ces temps, 220 à 155 
pour le rapport encore plus précis de FREE refroi- 
diffement du zinc & de l’antimoine. 

10. Que le temps du refroidiffement de l'argent eft à 
celui du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir 
165 (enip F2 4e - 24 2 Mi Vo PAT entier 
rcfoidiffement. | 

* Que le temps du PA DT de l'argent ef 
à sa du refroidiffement du bifmuth, au point de les 
tenir :: 322:202, &:: 98 : 87 pour leur entier refroi- 
 diffement. | 

12. Que le temps du refroidiflement de l'argent eft 
à celui du refroïdiffement de l’antimoine, au point de 
pouvoir les tenir :: 32<: 18 20 &: :98:75 pour leur 
entier refroidiffement. 


° Que le temps du refroidiffement du plomb ef à 
- celui du refroïdiffement du bifmuth, au point de Îles tenir 
82: par la préfente expérience, & :: 32 : 282 par 
les expériences précédentes farr, XVI); on aura, en 
ajoutant ces temps 40 + à 25 + pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement : & lie le fecond, le 
ua donné par |’ ARPFRRSE préfente étant: : 34:31, 
:117:109 par les expériences précédentes (art. XVI); 
"on aura, en Ajises cestemps, 141 à 140 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiflement du sm & 
du bifmuth. | | 
ie Que 
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14. Que le temps du refroidiffement du plomb eft à 
celui du refroidiflement de l’antimoine, au point de pou- 
voir les tenir : : 82: 6 par l'expérience préfente, & par 
les expériences précédentes farr. XVI) : : 412:332: 
ainfi On aura, en ajoutant ces temps, 49 +à 39 + pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement ; & 
pour le fecond, le rapport donné par la préfente expé- 
rience étant : : 34:29, &:: 156: 126 par les expériences 
précédentes /arr. XV1); on aura, en ajoutant ces temps, 
190 à 155 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement du plomb & de l’antimoine. 


15. Que le temps du refroidiflement du bifmuth ef 
à celui du refroidifflement de l’antimoine, au point de 
pouvoir les tenir : : s & 6 par {a préfente expérience, & 
:: 28 : 26 par les expériences précédentes arr. XV1); 
ainfi On aura, en ajoutant ces temps, 35 + à 32 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; & 
pour le fecond, le PPPOr donné par la préfente expé- 
rience étant :: 31: 29, & :: 109: 98 par les expériences 
précédentes (art. XVI); on aura, en ajoutant ces temps, 
140 à 127 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiflement du bifmuth & de lantimoine. 


NAN D 


ON a mis dans le même four un boulet de verre, un 
nouveau boulet d’étain, un de cuivre & un de fer pour 
en faire une première comparaifon , ils fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant. 


Supplément. Tome L Ce 


502 


Refroidis à les tenir pendant 
une dermni-feconde, 


minutes. 


Étin ent . 


Ne a: , 


Cuivre, Ce ee 0. 


PÉTER à UN due dau toi de 


ÎNTRODUCTION À L'HISTOIRE 


Refroidis à la température, 
RE 
POS ANR ML EN SON 


XAd X. 


ue même expérience répétée, Îles boulets fe font 


refroidis dans l’ordre fuivant : 


Refroidis à les tenir pendant 
une demi-feconde, 


* Refroidis à la température. 


* ‘minutes, 


minutes. 
CU un in. mao 0e ÉD dou aulhe load: 
Verre, Ein as ie te SAM UE 23. 
Cuiviesent 4 uote Bon Sd us ad. 
PAU GR sin biou Mie cts D 7 


XX. | 
_ PAR une troifième expérience, les boulets chauflés 
pendant un plus long temps, mais à une chaleur un peu 
moindre, fe font refroidis dans l’ordre fuivant : 


Ref oidis à les tenir pendant 


Refroidis a la ho | 
une be -feconae. 


: minutes. | ca «minutes, 
Étain, en. e e + e + à e + S _ ; En e. © © © e : e + © * 8 e ® + © © » .2 2e 
Verre, en ss & . wi on : . e + | 9. En.. à e os RTE de . e e | 2 4 
Cuivre, en. € . ® © © © © © & « 1 Se En. . , ® © © + + + © ee ee © © e 43° 


D de da 40 
.. Kool | 


Par une gares FRANS répétée , . mêmes 
boulets chauftés à un feu plus ardent, fe font refroidis 
dans | ordre fuivant : 
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Refroidis a les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
” une demi-feconde, su ? 


; minutes. minutes - 
Etain 9 en e ® 9 © © 6 + © © + © 6% 8 = En . © © © © + © © e © 9 © © * © e e $ - 
Verre 3 en, e + © © + + « ; e + e 9 e En ee © © + e M ®% © © + 5 © © € s + ss À S CR 

CE x ; : HORS 4 
CHIC en essuie MR Rs SN Cr UE 
Fer,en. e © © *% © € © © © © © © « I 4. En.. e € 4 5 © ee + e € + © €  e 3? 43: 


Il réfulte de ces expériences répétées quatre fois: 

1. Que le temps du refroidiffement du fer eft à 
celui du den marier du cuivre, au ds de les tenir 

L'AIR SA + par les préfentes expériences , :99:85> 
par les expériences précédentes (art. XI); pie on aura, 
en ajoutant ces temps, 161 à 138 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiflement; & pour. le fecond, 
le rapport donné par les tblobtes expériences étant 
:: 186: 156, & par les expériences précédentes farr. X 1) 

UE 249; On aura, en pRans ces temps, 466 à 405$ 
| ie le rapport encore plus précis de l’entier refroidifle- 
ment du fer & du cuivre. 


° Que le temps du refroïdiffement du fer eft à celui | 
du refodimen du verre, au point de les tenir : : 62 
fa À & : : 186 : 97 pour leur entier ad aient | 
* Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 

du  cfroidiffement de l’étain, au point de pouvoir les tenir 
: 62 : 32 + par les préfentes expériences ; &::69+: 32 
par les expériences précédentes far. X1); aïnfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 131 + à 64 = pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, 
le rapport donné par les expériences préfentes étant: : 186. 


C cij 
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: oyné ei deAApaU par les expériences précédentes 
(art. XI) ; on aura, en ajoutant ces temps, 460 à 226 
pour le rapport encore plus précis de l'entier refroidiffe- 
ment du fer & de l’étain. 


* Que Le temps du refroidiffement du cuivre eff à cet 

du Re du verre, au point de les tenir :: $1 + 
242, &:: 167: our leur entier refroïdiffement. 
342 ÿ7:97 pour le diffement. 


Que le temps du refroidiflement du cuivre eft à 
celui du refroidiflement de l’étain, au point de pouvoir 
les tenir :: 52: 322 par les expériences préfentes; & 
:: 84: 43 + par les expériences précédentes /arr. X1); 
ainfr on aura, en ajoutant ces temps, 136 + à 76 pour le 
“rapport plus précis de leur premier refroidiflement; & 
pour le fecond, le rapport donné par les expériences 
préfentes étant : : 157 : 92, & par les expériences pré- 
cédentes fart. XI) : : 247 : 1323; on aura, en ajoutant 
ces temps, 204 à 224 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du cuivre & de l’étain. 

6° Que le temps du refroidiflement du verre eft à 
celui du refr oïdiflement de létain, au point de les tenir 


dE | 
245: 325, & :: 97:92 pour leur entier refroi- 
diffement. 


RUE 

On a fait chauffer enfemble les boulets d’or, de verre, 
de porcelaine, de gyps & de grès, ils le font refroidis 
dans F ordre fuivant : 
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Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, 


minutes, 4 PA É ; minute$s 


Gups ie es uns _$- Dh eue 


Porcelune, en .::..,.,  8— AS Ne nas se ne 20) 
Verre 3 en . 9 © © + + * e ? # CE 9. En. 9 8 . 5 9 ee © ; © & © © © |. p © 26. 
Gres, EN. « CP 5 sn e © . I O. En. % © © 9 ee ® + e + © à 6 © e 3 2 


Or, émise en ie ele eprecgrecs PAS ÉD nrinenn à6 sngte fee er Se 


UOTE ENT 
LA même expérience répétée fur les mêmes boulets, 
ils fe font refroidis dans l’ordre füivant : 
| Ras à les ne pendant 


Refroidis à la température. 
une demi-feconde, ri F6 8 à 


minutes. minutes: 

DU is its. à Dies rom a SUi 
«\Porcekie,. énui FLD OH DAT HI OO Ta, 
Verre, ên : sen baTig es Ati Foret (jé es ABUS à 
MES Milieu Pas MES AI NS 


Cr enr deu rotin 13 >. En....sssss...ss.se Fe Pi 


XD TV: 


LA même expérience répétée, les boulets fe font 
‘refroïidis dans l’ordre füivant: 


Refroidis a les tenir pendané 


| Refroidis à la température, 
une demi-feconde, … 1 à 


minutes. À a 4 minutesé 
CDS EMA ES Res MU UTISE En. sai dus PU sa 0. 
Porcelaine; ie Li, Hope ED D CHRIS USED, 
Verne, Entre me AVR Ed Le ANNEE TA ARRER RE ER 
nes di lui 4: Hé Lu a M un 25: 
ni el. .:5;x. +0 RO ND essuie. 224 


I réfulte de ces trois expériences: 
1. Que le temps du refroidiffement de l'or eft à celui 
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du refroidiffement du grès , au point de les tenir : : 38: 28, 
Ge FiS ai pour leur entier refroidiflement. 

2.” Que le temps du refroidiffement de l'or eft à celui 
du refroidiffement du verre , au point de Les tenir : BAT, 
&::4118: me pour leur entier refroïdiffement. | 

ee ° Qu | e temps du refroidiflement- de} or eft à celui 
du RE de la porcelaine, au point de les tenir 

Di 21, &::118 : 66 pour leurentier refroidiffement. 

* Que à temps du refroidiflement de l'or eft à celui 
PAR a du gyps, au point de les tenir: 1.20: 12, 
‘0 ù PTS: 40 pour leur entier refroidiffement. | 
__ $.” Que le temps du refroidiffement du grès eft à celui 
fu APR du verre, au point de les tenir: :282 27 
& :: 90 : 7o-pour leur entier refroidiffement. 

6. Que le temps du refroïdiffement du grès eft à celui 
du refroidiffement de [a porcelaine , au point de pouvoir 
lestenir::281:21,& : : 90 : 66 pour leur entier refroi- 
diflement. | | | 

* Que le temps du refroidiffement du grès eft à celui 
durefroidifflement du gyps, au point delestenir::282:1 2 
001: 9 pour leur entier refroidiflement. 

8.” Que le temps du refroïdiffement du verre eft à celui 
ni refroïdiflement de Îa porcelaine, au point de les tenir 
°27: 21, &::"70:66 pour leur entier refroidiffement. 

9. Qué le temps du refroidiflement du verre eft à celui 
du refroïdiflement du gyps, au pointde lestenir::27: 121, 
& 70 : 39 pour léur entier refroïdiffement. 

10. "Que le temps du lu refroidiffement de la porcel aine 
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eft à celui du durs iffement du gyps, au point de les 
tenir: :2144122, : 66: 39 pou leur entier refroi- 
diffement. | | 

Fee (fe. dur, V. | 

On 2 fait chauffer de même les boulets d’ argent, sé 
marbre commun, de pierre dure, de marbre blanc & de 
; pierre calcaire tendre d’Anières près de Dijon. 


_Refroidis à les tenir aeias 


Refroidis à la température, | 
unie demi-feconde. | 


‘minutes | k - minutes. 
Pierre:calcaire tendres.ens 7 8, En de hénana him giere vf 
Jioure doréien ss: 30 Phi end Ne a Mie 74. 
: Manbre commun en... fil En: FPE 
Marbre blanc , en. ° ee 12. | En eo c e « « . e e © ; . ee « 6 © « : 3 6. 


Argent; en.. 9 © © € © . e + 13 Le ' En: e © © + + « » É ii sr 40e: 


NÉE VI 


_… Laimême expérience répétée, les boulets fe font 
refroidis dans l'ordre {uivant : Lu nnes 


Refioidis à les tenir pendant 


| Refoids à à la. rempérature. ‘ 
une demi-feconde. 


: : minutes. ie : PER 0 :. minutes. 
| Pierre calcaire tendre , hero 0 china corset cie nef 27. 
= Pierre calcaire dure, en... 114 D eee | 3 7. 
Nbre cul en Le ea Are ML OM ie D dub de 
Marbre blanie, En AN rs nee PL AD 40, 
AISENT, EMeeesesess 6 De ou ediiea 43° 


XX NL, 


; efo cidis 1 L de fifa 
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Refroidis à les tenir pendant 


| Refroidis à la température, 
une demi-feconde, cL Fo. 


minutes. minutémf 


Pierre calcaire tendre ,en.. 9. LERT NN EE RM en 
Pierre calcaire dure, en.. 10% | En…..:.:.... us To 
Misibié COMIMUNR, En. ... 122%, | En.,,.... divers 40 
Marbre blanc, en... .... Bi 0 Enr oi Uuea ou. 39 


ARE Elu et carton 16. En..sssss.sssss.. 42 
I! réfulte de ces trois expériences : | 
” Que le temps du refroïdiflement de l'argent eft à 
ps du refr Rs du marbre blanc, au point de les 
tEME 2 40 5 130 2,6% 125 LS pour” eut enuer 
Motion. | ati 
2.” Que le temps du refroidiflement de l'argent eft à 
celui du refroidiffement du marbre commun, au point de 
les tenir :: 45 L: 36, &:: 125 : 113 pour leur entier 
refroidiflement. | 
| * Que le temps du refroidiflement de l'argent eff à 
5 à du refroidiflement de la pierre dure, au point de 
les tenir: 4$2 21e, it 125 +07-pourdéusentier 
refroidiflement. | | 
4. Que le temps du refroidiffement de l'argent eft à 
pis du réfrofdiffément de la pierre tendre, au point de 
les tenir ::451:26,&::125: 78 pour leur entier 
refroidiffement. | 
” Que le temps du refroidiffement du Sr blne 
rs à celui du refooiciiment du marbre commun, au 
point de les tenir :: 394:36,&::115:113 pour leur 
entier refroidiffement, | 


o. Que 
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6. Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui du refroidiflement de la pierre dure, au point 
Gé CRMEIRN SOL NTE, Ci FT 107 pour leur 
entier NN rene | ; 

° Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
bag à RTE du refroidiflement de la pierre tendre, au point 
de les tenir : : 302 : 2H en: 211$ :78 pour leur entier 
TR PM | ie | 

8. Que le temps du refroidiffement du marbre commun 
eft à celui du sp de la pierre dure, au point 
_deres tenir :: 36: 312, &::413:109 pour leur entier. 
rfroidiffement | 

9 * Que le temps du refroidiffement du marbre commun 
ef : à celui du refroidiffement de + pierre tendre, au point 
de les tenir :: 36 : 26, & :: 112 : 78 pour leur entier 
refroidiffement. 

10. Que le temps du refroidiffement de la pierre dure 
eft à celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point 
de les tenir : : 31 oi ‘ID, : 107: 78 pour leur entier 
refroidiflement. | 

AA NOR. 

ON a mis dans le même four bien chauffé, des boulets 
d'or, de marbre blanc, de marbre commun, de pierre 
dure & de pierre tendre, ils fe font refroidis dans l’ordre: 
fuivant: 


Refroidis à les tenir pendant 


FR | … Refroidis à la température, 
une demi-feconde, : 


minutes. minutesà 


Pierre calcaire tendre 3 CA, # 9: Lits % 5 + Sd __v.? é # © RAT ® 29 


Supplémenr, Tome L :) : 0 
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Refroidis à les tenir pendant 


$ Refroidis à la température. 
une demi-feconde, 


minutes® minuiesi 
Marbre commun, en.... 11+ SSSR AR a 
e Le ” 
Pierre dure , en ee e + «€ e + e I I du. En .e e e «© . ® © 6 5 s © © © « e © 3 $e 
Marbre Blanc, en.,..... 13: RSS a A ee 


OF END rs lies 6 vs 1$— Annie ads eur, 4e 


XX LA. 
LA même expérience répétée à une moindre chaleur, 
les boulets fe font refroïdis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis à les renir pendant 


Refroidis à la température, 
une derni-feconde, 


nrinutes. ; minutesg 
Pierre calcaire tendre, en.. 6. ms deiiupass shit: 00 
Pierre dure, en ns lei | 6 hdd at 2. 
Nlarbre commun, 60... 0% | En... .,... Au Re 1 20. 
Marbre banc 'en:...1,.10. BR ers sr dati ouus DOS 
Cent it cpl Didier oNNOs OR 


À XX 


LA même expérience répétée une troifième fois, les 
boulets chauffés à un feu plus ardent, ils fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant : 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, 


| : minutes. minutegs 
PiÉiic Entré, El, . us TE CRE" 
Pierre dure, en........ 8. ni os vi KHita der 84 
De conique. : 24 OA ED VU Jen tn 20 
Marbre blanc , en... .. 0 Pr ei des es 20e 
OT) MR as dv sise L'I2. PMU de hebtesi vos 2% 


I réfulte de ces trois expériences: 
1. Que le temps du refroidifflement de l’or eft à celui 
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du refroidiffement du marbre blanc, au point de les tenir 
:: 292: 32, & :: 117: 92 pour leur entier refroïdif- 
fement. | | 

2. Que le temps du refroidiffement de l'or eft à celui 
du refroidifflement du marbre commun, au point de les 
tenir: : 39+:29+, &::117: 87 pour leur entier refroi- 
difflement. | ; 

3. Que le temps du refroidiffement de l'or eft à celui 
du refroidifflement de la pierre dure, au point de les tenir 
chibée liés =, ii 117 : 86 pour leur entier refroi- 
diffement. | 

4 Que le temps du refroidiffement de l’or eft à celui 
du refroidiflement de la pierre tendre, au point de les 
tenir:: 397: 22, &:: 117:68 pour leur entier refroi- 
diflement. | 

s. Que le temps du refroidiflement du marbre blanc 
eft à celui du refroïdiflement du marbre commun , au point 
de les tenir : : 32: 29, &:: 92 : 87 pour leur entier 
refroidiflement. | | 

6. Que le temps du refroidiffement du marbre blane 
eft à celui du réfroidifflement de la pierre dure, au point 
de les tenir :: 32: 272, & : : 92 : 84 pour leur entier 
refroidiflement. | | 

7. Que le temps du refroïdiffement du marbre blanc 
eft à celui du refroïdiflement de la pierre tendre, au point 
de les tenir : + 32: 22, & : : 92 : 68 pour leur entier 
refroidiflement. 


Dd ÿ 
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8.” Que le temps du refroidiffement du marbre commun 
eft à celui du refroidifflement de la pierre dure, au point 
de les tenir : : 29 : 27 +, &::87 : 84 pour leurentiér 
refroidiflement. 

ge Quele temps du refroidiflement du marbre commun 
eft à celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point 
dc les tenir deg: 22, 64:07: 68 pour leur entier 
refroidiflement. | 

10. Que le temps du refroidiffement de la pierre dure 
eft à celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point 
de les tenir : : 27 2:22, & :: 84: 68 pour leur entier 
refroidiflement. 

ON, 7 à 
ON a mis dans le même four les boulets d'argent, 

de grès, de verre, de porcelaine & de gyps, ils {e font 
- refroidis dans l’ordre füivant, | 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température. 
une demi-feconde, P FRE 


minutes. minute 
CVs, el... Hoinae 2. Li RAR A LAS 1 4. 
Porcelaine, en: {1 net GE En. 2h situ, onde: 17. 
eine. el... 8 À a 2. . 20 
AC CS PR à 0 SAS D cu ee 27 
Argent, EM... 123 ee 


XX Au 
La même expérience répétée & les boulets chauffés 
à une chaleur moindre, ils fe font refroïdis dans l’ordre 
fuivant, | 
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Refroidis à les tenir pendant 


Rofroidis à a la température. 
une demi-feconde, 


minutes. Ji minutes, 
Gyps, CI Sete otre die ts 3° Pin pie Se © © 5 © + + ee «© 13: 
POrCeMTES EME » sa HER T lis SORA AR COR. a 19. 
MC ter rori ou ete À DM Diet D M ‘ie, Fa 
Grey BU NAS ON IHOE OT En OIL 27, Hat, 0626. 
Argent, EMees.sesre 12. HUsiUri es PP PE PAS 

à . $ 
; M NOR RE E 


LA même expérience répétée une troifième. fois, les 
boulets fe font refroidis dans l’ordre fuivant. 


Refroidis a les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, 47 


minutes, Le. 5 miuutes 
YPO ET ANSE 3: Email our tel shoba 
Porcelaine, en... ....1 no EU ON dau à LP 
Verre, ET. « ® = % + © © © + »e e rar, | En. L] Le SA eee je r.8 9 + © + ee »+ 2,0) 
Grès, en............ 8. Eau ne. re + 
Argent, EMesesesse.e 113 | En......,.,,,..,4.. 34 


I réfulte de ces trois expériences. 
. +. Que le temps du refroïdiffement de l'argent eft à 
E du vide du grès, au point de les tenir 
HORDE: LÔ CE à On tien O 3 80 Ex leur entier refroi- 
Mme | 

2.° Que le temps du foidilement de l'argent ef x 
sel du refroidiffement du verre, au point de les tenir 
6) ASS NE 7 103: 62. BA leur entier refroi- 
:. diffement. | 

* Que le cerins du sen de nt de l'argent ef à 

ce du refroidiffement de la porcelaine, au point de les 
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tenir :: 36 : 20, & :: 103 : $4 pour leur entier re- 
froidiffement. #4 | 

4° Que le temps du refroidiffement de l'argent eft à 
celui du réoiitement du gyps, au point de les tenir 

On GA Dr GITE IQ 39 pour leur entier refroidif- 

fèment | 3 à 
5.” Que le temps du refroidiffement Vu grès, eft à cela 
du refroidiflement du verre , au point deles tenir :: 26 £ 
+ 2$ par les expériences préfentes, & :: 28 : 
par les expériences précédentes far. XXIV) ; ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, $$ à $2 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences, 
étant :: 80 : 62, & :: 90 : 7o par les expériences pré- 
cédentes far. XXI V); on aura, en ajoutant ces temps, 
1770 à 1 32 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiflement du grès & du verre. 
. -6.° Que le temps durefroidiffement du grès eft à celui 
de refroidiffement de R porcelaine , au point de pouvoir 
6 tenir :: 26 2 : 192 par les préfentes expériences, & 
:282 :21 parles expériences précédentes" (ar, x aa Pre 
ainfi on aura, en AJouRe ces temps, $$ à 40 + pour 
de rapport plus précis de leur premier rékotflement : 
& pour le fecond, lé TU donné par les préfentes 
“expériences étant :: 80: 54, & !: 00 : 66 par les pré- 
cédentes expériences (art. XXI P) ; on aura, en ajoutant 
ces temps, 170 à 120 pour le do encore plus précis 
‘de l’entier réfroidiffement du grès & de la porcelaine. ? 
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° Que le temps du refroidiflement du grès eft à 
celui du refroidiffement du gyps, au point de les tenir 
“12081459 pat les expériences préfentes, & : : 28 + 
12 par les expériences précédentes art. #E V') ; 
ainfi On aura, en ajoutant ces temps, $$ à 21 + pour 
le rapport plus précis de leur premier réfronhfement, & 
pour le fecond, le Pet donné par la préfente expé- 
rence, étant "180 30, @c: O0: 20 Dar les 
expériences précédentes 7 XX IV) ; on aura, en ajoutant 
ces temps, 170 à 78 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du grès & du gyps. 

8.° Que le temps du refroïdiflèment du verre eft à 

celui du refroidiffement de la porcelaine, au point de les 
EE 2 DLbAr les préfentes expériences, & : : 
: 21 par les expériences précédentes (art. XXIV) ; ain 
en ajoutant cestemps, on aura 52 à 40 + pour le rapport 
plus précis de leur premier refroïdiffement, Et pour le 
{econd, le rapport 1 par les expériences préfentes 
HAE RO A GE Le is : 66 par les expériences 
précédentes (art. D, aura, en ajoutant ces 
temps, 132 à 117 pour le fou encore plus précis de 
_lentier refroidiflement du verre & de la porcelaine. 

9.” Que le temps du refroidiflement du verre eft à celui 
du refroidiffement du ByPs ; au point de les tenir :: 25 :9 
par les préfentes expériences, & :: 27 : 12 + parles 
expériences précédentes té art. XXIV); ainfi on aura , en 
ajoutant ces temps $2 à 21 + pour le rapport encore 
plus précis de leur premier refroidiflement. Et pour le 
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fecond, le pren donné par les préfentes CRHÉNCNRES, 
étant 4%: 62, 160), 1& .°: 70: 30 parles expériences 
précédentes . (art. XIV). : On aura, en ajoutant ces. 
temps, 132 à 78 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiflement du verre & du SYPS-. 


10. Que le temps du refroidiffement de la porcelainé 
eft à celui du refroïdiffement du gyPs au point de les 
tenir : : Éoe 9 par les préfentes Éxpériences, & : 127 
:.12+ par les expériences précédentes far. XXIV) ; 
_ainfi On aura, en ajoutant ces temps 40 + à 21-+ pour le 
rapport plus précis de-leur premier A MUDenE Et 
pour le fecond , le rapport donné par 1 expérience préfente 
GENE à SA 2 20, DA les expériences précédentes 
(art. XX1V) :: 66: 39; on aura, en ajoutant ces temps, 
120 à 78 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement de la porcelaine & du gyps. 


M A ZE FEV, 


ON a mis dans le même four les boulets d’or, de 
craie blanche, d’ocre & de glaife, ils fe font refroidis 
dans l’ordre fuivant., Sililsien 


 Refroidis à les tenir pendant ne | 
Ref Ha ro : Refroids à la tempéraéure, 
une demi-feconde. 


| minutes. “minutes: 
Re ra 00 TOR AR  n dara causées: Ou 
Oëre fens AP, Lh A A ide da Pen CU à Lis 
Glies en tions. “HO. HR Put. Le, ANS 2904. 1688 
GA «6 pre à fèr + FE D LE 124 En ssssssergeusese ; 36: 


XXXV. 
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A AIX V. 


LA même expérience répétée avec les mêmes boulets 
& un boulet de plomb, leur refroidiflement s’eft fait 
dans l’ordre fuivant. 


Refroidis à les tenir pendant 


s 7° 4 Le 
9° le 2 a ITE * 
une demi-feconde, Refroidis a la températ 


minutes, | minutes, 
ÉTOS Lo e de CUVE : 2 un di LE 
PS SRE De, SE F ec. du do die 2: 
ke I 
Glaïle, en. e + © + © + e + + e © ÿ 2° En +. © e © e © © © + © + © © © » © ] $ 
MOMDED, 062.0 07 Es seau 18. 
ru LS 
Cr. En.. e e à © + © © © © © © © 9 >: En. ® + 06.9 © © © © © © © © + + © »* 29 


11 réfulte de ces deux expériences. 

1.” Que le temps du refroidiffement de l'or eft à celui 
du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir les 
tenir : :9 +:,7 par l'expérience préfente, & : : 38: 24 
par les expériences précédentes far. XVI); ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps 47+ à 31 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidifflement. Et pour le fecond, 
le rapport donné par l'expérience préfente étant :: 29 
: 18, & :: 115 : 90 par les expériences précédentes 
_{arr. XVT); on aura, en ajoutant ces temps, 144 a 108 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroïdif- 
fement de l'or & du plomb. 

2.0 Que le temps du refroidiffement de l’or eft à celui 
du refroidiffement de la glaife au point de les tenir :: 21+ 
:122+, & :: 65 : 33 pour leur entier refroidiflement. 


3. Que le temps du refroidiffement de or eft à celui 
Supplément. Tome L ESE 
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du refroidiffement de locre, au point de les tenir :: 21 X 
114, &::6$: 29 pour leur entier refroïdifflement. 
à Que! e temps du refroidiflement de l’or eft à celui 
du refroidiflement de la craie, au point de pouvoir les 
ni 2120 10, +: 0 20 DOUr leur enber l'en 
froidiflement. | ne | 

5. Que le temps du refroidifflement du plomb, eft à 
celui du refroidiffement de la glaife., au point de pouvoir 
les tenir: mis hi RU RS | ts pour leur entier 
refroidiflement. | 

6. Que le temps du refroidiffement de plomb eft à 
ue du refroidiffement de l’ocre, au point de les tenir 
76 Solid: DE pour leur tes refroidiflement. 

* Que le temps du refroidifflement du plomb eft à 
celui du refroidifflement de la craie, au point de les tenir 
7: 4, &::18 : 1x pour leur entier refroidiflement. 

8. Que le temps du refroidifflement de la glaife eft à 

‘celui du pps de Focre au point de pouvoir les 
AO Se la LL : 33 : 20 pour leur entier re- 
SE 
| * Que le temps du refroïdiffement de la glaife eft à 
Pre du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir 
MAC 7 12. 10, 41.42: 2p pour leur entier 
 xrefroidiflement. 
_ 10.° Que le temps du PR te de Pocre eft x 
celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir 
fes TOMATE PIS, dE : 29: 26 ir leur entier 
 refroidiffement, 
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Ox a mis dans le même four les boulets de fer, d'argent, 
de BYPS, de pierre ponce & de bois, mais à un degré 
de chaleur moindre, pour ne point faire brûler le bois, 
& ils fe font refroidis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis à les tenir pendant 


: Refioidis à la température 
une derni-feconde. fr ‘4 d 


minutes. minutes 

Pierre ponce, el... 16, 2 PU éd nue sitio À 

PO en de ape 2 LRO RE US es Où 

Gyps, 2 ARRET Re po EE 22 De RHIN 0 SLA he 

ATOQnE L'ER e ee e N à 10. EN DA Ses 2 

dersiens serie ch ie Bash serbe at il 40: 
vds vla M ab LE 


LA même expérience répétée à une moindre chaleur, 
es boulets fe font refroidis dans l’ordre fuivant : 


Refroidis à les tenir pendant 


. 0 ? # 
une demi-feconde. Refroidis a la temperatures 


+ minutes. | minutes 
Pierre ponce, en...... TN has AU en An: 
Bois en" 20 G, + TR EEE Pr Ce Se 

I 
Gyps, Er. ® ee € © ee © © © «© 2 2° En. ® @ © © © » e » © % © © © e-e De 
Argent, 1-: SPA Te * nt Po Re hide de : 2% 
Fer, CIE, ® © € © . © + + + + © © 8 Le En. æ © o © © 9 ® © © © 6e 9» © € 3 Le 


Il réfulte de ces expériences : 


* Que le temps du refroidiffement du fer ef à à celui 
du ent de l'argent, au point de pouvoir les tenir 
:: 21 +: 17 par les préfentes expériences, & : 45 +: 34 
_par les expériences précédentes /ar. XI); ainfñ on aura, 
‘en ajoutant ces temps, 67 à $ 1 pour le rapport plus précis de 


Eci 
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leur premier refroidiffement ; & pour le fecond, le rapport 
donné par les expériences préfentes, étant: : 71: 50, & 
:: 138 : 07 par les expériences précédentes arr. XI); 
on äura, en ajoutant ces temps, 209 à 1 $6 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroïdiflement du fer & de 
l'argent, 

* Que le temps du refroïdiflement du fer eft à celui 
du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir les tenir 
Ligier 6, & ::7E 7 20 pour leur éntiér refroidiflement. 

3.” Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 

jus petrole lement du bois, au point de pouvoir les tenir 

215 4, &::71 : 14 pour leur entier refroidiffement. 

4. Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 

du refroïdiflement de la pierre ponce, au point de les 

tenir: : 2145: 32, &::71: 9 pour leur entier refroi- 
diffement. | 

* Que le temps du refroidiffement de l’argent eft à 
ce 14 du refroidiffement du gyps, au point de les tenir 
as dre Sie jo pour leur entier refroidiffement. 

6. Que le temps du refroidiffement de l'argent eft à 
celui du sors du bois, au point de pouvoir les 
ténm :: dE ie sa PL di pour leur entier refroiïdif- 
fement. | 

7. Que le temps du PPPROYANER de l'argent eft à 
celui du refroidiffement de la pierre ponce au point de : 
pouvoir les tenir :: 17: 32, &:: $9: 9 pour leur entier 
refroidiffement. 


8.” Que le temps du srbpiditertions du gyps eft à cchi 
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du rar qe du bois, au point de pouvoir les tenir 
se da RP uc Le BOUT leur entier refroidiflement, 

9.” Que . temps du refroidiffement du gyps eft à celui 
du refroidiffement de la pierre ponce, au point de pouvoir 
steniriisus"t de du ab 9 pour leur entier refroi- 
diflement. | 

10.° Que le temps du refroidiflement du él eft à celui 
du Reg 4 de la pierre ponce, au poinrdeles tenir 
432, &:: 11:09 pour leur entier refroidiffement, 
| KR NT IN EN 

 AyANT fait chauffer enfemble les boulets d’or, d'argent, 
de pierre tendre & de gyPS» ils. fe font sefpoidis dans 
l'ordre fuivant: 


Refroidis à les tenir pendant FOR CR 
une demi-feconde, Refroidis à la température, 


minutes. minutes 
L : 1 
Gyps 1. Eee ere ve ess & ze À En. sseseses cesse, 1] + 


Prerre-tendré, en... 224172. 


; En. + e « © 9 e 2 + « &e. 27e 
AC Cllo ss ss os + ee 0 I 6. : | ù id 


Or , Ellessee ° AR à . CS * I Ÿ : + pa & © © & à & 6 ° : : e €: $ CR . 47. 


1! réfulte de celte expérience : 

* Que le temps du refroidiffement de l’or cf à à celui 
du hs Si de l'argent ,-au point de pouvoir les tenir 
4:48 :16 par l'expérience préfente , & : 062 3 si$ “par 
les expériences précédentes farr. XV), ainfr on aura, en 
ajoutant ces temps, 08 à 7r pour le rapport plus précis 
de leur. premier refroidifflement; & pour le fecond, le 
rapport donné par l'expérience préfente Étant 21: 2N 042 


22% ‘INTRODUCTION À L'AISTOoIRE 


&: 18: ï 59 par les Expériences précédentes ie: XV): 
on aura, en ARR cés témps, 224 à »01 pour le rapport 
encore plus” seit de enter refroidiffement de. l'or & 
de LÉ Vangent 6 LAON il banénmilionsqut 
2%Qüele réris 7. jefroidifeméne Me Por ft à celui 
d ten neue de la pierre tendre, au point de les 
tenir :: 18:42, & :: 297: 23 par les expériences pré- 
cédentes /arr. X XX); amfi on aura, en ajoutant ces téemps,; 
s7 3435 pour le rapport plus précis de leur premier 
retroidiflement; & pour le fecond, le rapport donné par 
l'expérience préfente étant : 47: 27, & par les expé- $ 
riences précédentes (ar. XXX) :: 117: 68; on aura, en 
ajoutant ces temps, 164à 95 pour le rapport encore plus 
précis de l’entier refroidiffement de l'or & de la fur 
tendre. | | | 
3. ° Que le temps du bd ment de l'or eft à pur | 
du refroidiflement du: gyps, au point delestenir:: 18:44, 
&: ste ip pe les ner € 1 précédentes arr. ie 
rapport plus AB de Lac premier refroidiffement : & 
pour le fecond, le hs VS donné par la préfente ex- 
périence ? ? 4714, &:i 118: 30 par les expériences 
précédentes (art. XXI Vs on aura, en ajoutant ces temps, 
165 à 53 pour lerappoït encore plus précis de leur entier 
refroidiflement. | 
° Que le temps du seficidiffément de l'argent ef: à 
club refroidiffement de la pierre tendre, au pom de 
les renir::: 1 6:12 parlapréfente expérience, & :: 452: 26 
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-par les expériences précédentes (re XXP A ‘1 * ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 61 =à 38 pour le rapport 
plus précis de leur premier Ent - & pour le 
fecond, le a donné par la préfente expérience étant 
::42:27, &::125 : 78 par les expériences précédentes 
; X XVU), On aura, en ajoutant ces temps, 167 à 105 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidiffe- 
ment de l'argent & de la pierre tendre. : | 
5° Que le temps du refroidiffement dé l’ argent eft à 

celui du refroidiffement du gps, au peut de les tenir 
:: 16: 47 par la préfente expérience, &:: 17: $ par les 
“expériences précédentes far. XXXV/1); ainfr on aura , en 

ajoutant ces temps, 33 à 9+ pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement: & pour le Lie le 
| or donné par l'expérience préfente étant : hd, 

: $9:20 par les expériences précédentes (art. xxx VD, 
on aura, en ajoutant ces temps, 101 à 34 pour Îe rapport 
‘encore plus précis de l'entier refroidiflement de l'argent 
-& du gyps. k 
6.° Que le temps du cboidiferiees de be pierre rare 
ft à celui du refroidiflement du gyps, au point de les 
tenir : : 12: 4 » À 72 ;Ub4 pour leur entier refroi- 
-diffement. | 
+ X I +. 

-- (AYANT fait chauffer pendant vingt minutes, € "ef -à= 
dire, pendant un temps à peu-près double de celui qu ‘on 
ienoït ordinairement les boulets au feu, qui étoit com- 
-munément de dix minutes , les boulets de fer, de cuivre, 
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de verre, de plomb & d’étain, ils fe font refroidis dans 
l'ordre fuivant : 


. Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la tempér 
une demi-feconde, fr CIRpÉTATUTE, 


, | minutes. minutess 
FAIT Clé he vase te LO Da EE ED AR ue 
Plomb lens... dns Ein Us MN LA UE 0 ds 08 
«Verre, en......... s Pt scsi et 
Cuivie, én.....:-: hp Hire ic About Ad 
Fer, enes.sessoossee DD D Cet a de dut 0. 


Il réfulte de cette expérience qui a été faite avec la 
de srande précaution : 
| ° Que le temps du refroidiflement du fer 
chi du refroïdiflement du cuivre, au point de les tenir 
::20 2: 162 par la préfente expérience, & : : 161 : 138 
par les expériences précédentes /arr. XX 1); ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 1815 à 1547 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le 
fecond, le rapport donné par l’expérience préfente étant 
1: 50: 44, & :: 466 : 405 par les expériences précé- 
dentes faricle XXI) ; on aura, en ajentbn ces temps, 
516 à 449 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
-réfroidiflement du fer & du cuivre. | 

2.° Que le temps du refroidifflement du fer eft à celui 
du refroidiflement du verre, au point de pouvoir les tenir 
::202: 12 par l'expérience précédente, &:: 62: 357 
ia les expériences RRPN CHENE (art. XXI); ainfi on aura, 
en Sn ces temps, 82 = à 46 pour le rapport encore 


«plus précis de leur premier refroidiflement, & pour le 
_fecond, 
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fecond, le rapport donné par l'expérience préfente étant 
::S0:35,&:: 186 : 97 par les expériences précédentes 
(art. XXI); on aura, en ajoutant ces temps, 236 à 1 22 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
| fement du fer & du verre. | | 

* Que le temps du ons du fer eft à celui 
du foïdiffement du: plomb , au point de pouvoir les tenir 
::20+: 11 par la préfente expérience, &:: $3 + ::127 
par les expériences précédentes far. IV);-ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 74 à 38 pour Île rapport plus 
précis de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, 
le rapport donné par la préfente expérience étant :$0%8O 
&::142:04+ parles expériences précédentes far, IV); 
on aura, en ajoutant ces témps, #92 à 124+ pour le 
_ rapport encore plus précis de l’entier refroidifflement du 
| mt # du plomb. he 

* Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
du rchoïdiffement de l’étain, au point de pouvoir les tenir 
2:20+:10,& :: 131 : 64 + parles expériences précé- 
dentes farr. XXI l); ainft on aura, en ajoutant ces temps, 
152 à 747 pourle rapport plus précis de leur premier 
refroidiffement: _& pour le D le rappleit donné par 
4 expérience préfente étant : 2 dt 2460: 226 
par les expériences précédente ps, XXI); on aura, en 
ajoutant ces temps, $10 à 251 pour le rapport encore 
Fr précis de l’entier refroidiflement du fer & de l’étain. 
5° Que le temps du refroidiffément du cuivre eft à 
j Ve du refroidiffement du verre, au point de pouvoir les 
JS sie Tome L FE 
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tenir :: 16£: 12 par la préfente expérience, & : : 52 
: 34 + par les expériences précédentes far. XX1) ; ainfi 
On aura, En ajoutant ces temps, 69 à 46 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement; & sr le 
1econd,, le rapport donné par la préfente expérience étant 
::44:29, & :: 157: 097 par les expériences précédentes | 
(art. XXI); on aura, en sc ces temps, 201à 132. 
pour le rapport encore plus précis de lentier refroidifles 
ment du cuivre & du verre. 

_ 6. Que le temps du refroidiffement du cuivre eltix 
celui du refroidiflement du plomb , au point de les tenir 
::16+:11 par la préfente expérience, & : : 45: 27 par 

les expériences précédentes far. V) ; ainf on aura, en 
ajoutant ces temps, 61 + à 38 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, le 
rapport donné pa la pont expérience étant :: 44: 30, 
&::12$:947 par les expériences peus (ar. V); 
on aura, en ajoutant ces temps, 169 à 1247 pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroïdiflement du 
rune & du plomb. | | 
* Que le temps du refroidiflement dc: cuivre, ef à 
ve du refroidiflement de l’étain, au point de les tenir 
: 16 LT 10 par l'expérience prélente, &\: 21362: 706 | 
par les expériences précédentes far. XXI); ainfi on aura, | 
en ajoutant ces temps, 153 à 86 pour le rapport plus W 
précis de leur premier refroïdiffement ; & pour le fecond, 
le sys donné par la préfente expérience étant ::44:25, 


: 204 : 224 par les expériences précédentes far. XXI); 
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on aura, en ajoutant ces temps, 348 à 249 pour le rapport 
encore plus précis de Pentier refroidiffement du cuivre & 
de à étain. | 

° Que le temps du refroidiflement Mi Veire Left à 
ce + du refroidiffement du plomb , au point de pouvoir 
les tenir :: 12: 11, &:: 35: 30 pour leur entier refroi- 
au Su 

‘ Que'le temps du refroidiflement de verre eft à celui 
du choidiflement de l’étain, au point de les tenir :: 12 
: 10 par la préfente expérience, &::34+: 32+ par les 
expériences précédentes arr. XXI, ; ainfi on aura, en 
ajoutant ces temps, 46 à 42 + pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, le 
rapport donné par l'expérience étant: : 35 : 25, &:: 097 
: 92 par les expériences précédentes far. XXI); on aura, 
en ajoutant ces temps, 132 à 117 pour le rapport encore 
plus précis de l’entier refroidiffement du verre &de l’étain. 

10. Que le temps du refroidiffement du plomb ef à 
celui du refroidiffement de l'étain, au point de les tenir 
:: 11: 10 par fa préfente expérience, & :: 25+:21+ 
par les expériences précédentes /arr. VIIT) ; ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 36+ à 31 - pour le rapport plus 
_ précis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond, 
le rapport donné par la préfente expérience étant :: 30:25, 
& : : 70 + : 64 par les expériences spi (arr. VIIT); 
On aura, en jouent ces temps, 109 + à 89 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier HéroRe en: du plomb & 
de létain. | 


Ffi 
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AYANT mis chauffer enfemble les boulets de cuivre, 

de zinc, de bifmuth, d’étain & d’antimoine, ils fe font 

refroidis dans l’ordre fuivant : | | 


Refroidis a les tenir pendant 


pit » 
‘ : € 4 . 
une deni-feconde. Refroïdis à la température 


minutes | minutéss 
AQUBIQUE, Ch... Si , 24 
Bihoub, en... ..,.. 8. pd er ne 22 
ÉB: One cr Ne ER in ie 2 ya à 
MRC UE eu RU Re RM dm hier Gi ire fr 180. 
D D hs ais ann ed En. nn, 40, 
X OT. 


_ LA même expérience répétée, les boulets fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis a les tenir dans la main pendant 


une demi-fèconde, | | … Refroidis à la température, 
minutes, minuteéà 
AUMDOINES ER ie 0 0. De dd Ébiuos.. ie he 22: 
Bitauut, Eh, s... Eh 8. Rd or ae 24e 
Étui en. A UNLIRE CO ue PSE FINE 26 
nd Enr hr in EN the D Un de Air du 0 Dir 
Cuire, eme LR ELt un. D jte: El 


1] réfulte de ces deux expériences: 


1. Que le temps du refroidifflement du cuivre eft à 


celui du refroidiflement du zinc, au point de les tenir 
::28 : 24, &:: 80: 68 pour leur entier réfroïdiflement. 
2. Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à 


celui du refroidiflement de l’étain, au point de les tenir … 
::28: 18 par les préfentes expériences, & :: 153: 86 \ 


* 


É 5, FF x 
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par les expériences précédentes /arr. XXX1X) ; ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 181 à 104 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le 
fecond, le rapport donné par la préfente expérieñce étant 
LE B On Hp par les expériences précédentes É article 


XXXIX) :: 348: 249; on aura, en ajoutant ces temps, 


428 à 206 pour le rapport plus précis de l’entier refroi- 
diflement du cuivre & de l'étain. | 

© 3° Que le temps du refroïdiffement du cuivre eft à 
celui du refroidiflement de l’antimoine, au point de pouvoir 
les tenir :: 28: 16, & : : 80 : 47 pour leur entierrefroi- 
diflement. | 


4° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à 


celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les tenir 


::28:16, &:: 80:47 pour leur entier refroidiffement. 


5. Que le temps du refroïdiffement du zinc eft à 
celui du refroidifflement de l’étain, au point de les tenir 


::24:18, & ::68 : 47 pour leur entier refroïdiffement. 


6° Que le temps du refroidiffement du zinc eft à celui 
du refroidiffement de l’antimoine, au point de les tenir 
E, 4 : 16 par les préfentes expériences, & : : 73 : 302 
par les expériences précédentes far. XVII) ; ainfr en 


e | À I à 
ajoutant CES temps, on aura 97 à $ ÿà pour le Tapport 


plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour le 
fecond, le rapport donné par les expériences préfentes 
:: 68: 47, & :: 220 : 155 par les expériences précé- . 
dentes farr, XVII); on aura, en ajoutant ces temps, 288 
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à 292 pour le rapportencore plus précis de l’entier r refroi- 
diffement du zinc & de l’antimoine. 
3° Que le temps durefroidiflement du zinc DE celui 
du refroidiflement du bifmuth, au point de pouvoir les 
TéNIT : 24: 16, &:: 50: 35 - par les expériences pré- 
cédentes art. ÂV11) ; ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 
83 à $1 + pour le rapport encore plus précis de leur 
premier refroidiflement, & pour le fecond, le rapport 
donné par la préfente expérience étant : : 68 : 47, & 
:: 176 : 140 par les expériences précédentes farr. XVII); 
on äura, en ajoutant ces temps, 244 à 1 87 pour lerapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement du zinc & 
du bifmuth. | | 
8° Que le temps du refroidiffement de l’étain eft à 
celui du refroidifflement de l’antimoïne, au point de les 
term 18:16, & 2:50 /47 pour leur entier refroi- 
unie 
* Que le temps dé refroidiffement de l’étain eft à 
nu du refroidiffement du bifmuth , au point de les tenir 
:18:16, &:: 50 : 47 pour leur entier refroidiffement. 
10. Que le temps du refroidiffement du bifmuth eft à 
celai du refroidiflement de l’antimoine , : au point de 
pouvoir les tenir : : 16 : 16 par la préfente expérience, & 
::35 3: 32 par les expériences précédentes far. XVII); 
ainfr On aura, en ajoutant ces temps, $1+à 48 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour 
le fecond, le rapport donné par l'expérience préfente, 
étant REA 47, & par les expériences précédentes 
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(article AVI) : : 140 : 127, ON aura, en ajoutant ces 
temps, 187 à 174 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du bifmuth & de l’antimoine. 


Li 
AYANT fait chauffer enfemble les boulets d’or, 
d'argent, de fer, d’émeril & de pierre dure, ils fe font 
refroïdis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la tempé 
une demi-feconde. efroidis température, 


minutes. 


| minuteéa 
Piesre coleure ‘dure en rs Op ours à je 32. | 
Argent, êReesesee cos 13e D dd à ie den 
OR alu maunmaae dir ini ent Hu AO 
Émeril, Fe Pt 152. ni Aire 40 
Je Ce TE A Ce A Mn ne Us (0e 


:h “hit de cette expérience : 


° Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
du refoidiffement de l’émeril, au point de pouvoir les 
tenr:t17: 182, &:: 51:46 pour leur entier refroidif- 
fement. ae Fi | | 

2. Que le temps du refroidifflement du fér eft à celui 
du refroidiffement de l’or, au point de pouvoir les tenir 
:: 17:14 par la préfente expérience, &: :’45 +: 37 par 
_les expériences précédentes /arr. XI) ; aïnft on aura, en 
ajoutant ces temps, 62+à $1 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le 
rapport donné par la préfente expérience étant :: $1:40, 
&::138:114 par les expériences précédentes /arr. XL); 
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on aura, en GARE ciné ces temps, 189 à 1 54 pour le rapport 
encore plus précis de F entier refroidiffement du fer & de 
l'Of. 5 : 
* Que le temps du refroïdiflement du fer eft à 
LE du refroidi {lement de l'argent, au point de les tenir 

rs 6) par la préfente expérience, & : : 67 : 51 
par les expériences précédentes (or XXXVIL); ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 84 à 64 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
_econd, le rapport donné par la préfente CRPENENCE 

Étant: SL 1:27 200: ms 6.par des ekpéniencés 
précédentes ( art. XX X VIT); on aura, en jeans ces 
temps, 260 à 193 pour le rapport encore plus précis de 
l'entier refroidiffement du fer & de l'argent. 

4. 4. Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
au RÉ ditembnt de la pierre dure, au point de les tenir 
d Ep 112, &::5$1: $2 pour leur entier refroidiflement. 

Pre le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 
saku du refroidiflement de l'or, au point de les tenir 
::157: 14 par la préfente expérience, & : : 44: 38 par 
les expériences Sr (art. XVI); ainfr on aura, en 
ajoutant ces temps 5 93 à $2 pour le rapport encore plus 
_ précis de leur premier refroidiffement ; & pour le fecond, 
le HA donné par la préfente expérience étant : : 46 : 40, 

131: 115$ par les expériences précédentes (article 
: V1); on aura, en nr ces temps, 177à 115$ pour 
le rapport encore plus précis de tir refroidiflement 
de lémeril & de l'or, | 

6. Que 
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6° Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 
celui du OR TeEnr de l'argent, au point de pouvoir 
ss tenir :: 1$ > : 13 par la préfente expérience, & 

: die 327 par les expériences précédentes (a, XVII); 
né on aura, en ajoutant ces temps, $82à 452 pour le 
rapport plus précis du premier refroïdiflement de l’émeril 
& de l'argent; & pour le fecond, le rapport donné par 
Ja préfente expérience étant : : 46 : AIO SU 125 : 98 
par les expériences précédentes (art. XVII) ; on aura, 
en ajoutant ces temps, 171 à 135$ pour le rapport encore 
plus précis de leur entier refroidiffement. 

* Que ba temps du refroidiflement de l’émeril eft à 
el du refroidiflement de la pierre dure, au point de 
les tenir :: 1$+:12, & :: 46 : 32 pour leur entier 
refroidiffement. 

8° Que le temps du hole Fr l'or eft à 
celui du refroidiflement de l’argent, au point de les tenir 
::14:13 par la préfente expérience, & : : 80 : 71 parles 
expériences précédentes fart. XX XVIII) ; ainft on aura, 
en ajoutant ces temps, 94 à 84 pour le rapport encore 
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le 
fecond, le rapport donné par la préfente expérience étant 
nt 40: 37, &:.1 234% 201 par les expériences précé- 
dentes far. XXXVIITI); on aura, en ajoutant ces temps, 
2-74 à 238 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiflement de l’or & de l'argent. 

9. Que le temps du refroidiffement de Lor-eftà 

celui du refroidiffement de la pierre dure, au point de les 


Supplément. Tome L Gg 


\ 
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tenir :: 14: 12 par la préfente expérience, &:: 397: 27+ 
_ par les expériences précédentes ( article X XX); ainfi on 
aura en ajoutant ces temps, 537% à 39 + pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour le 
{econd, le Mt donné par la préfente expérience étant 
HO: 22,10: PP OO TANICS CADOMOMCES PIÈCE 
dentes f'arriclk XX X); on aura, en ajoutant ces temps, 
1$7à 118 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
_refroidiffement de l'or & de la pierre dure. 

10. Que le temps du refroidiffement de Peas, eft 
à celui du refroidiflement de la a pierré dure, au point de 
pouvoir ” _ : 13:12 par la préfente expérience, 
&::4$2:31> par les expériences précédentes [article 
nt ainfi en ajoutant ces temps, on aura 587 ë 
à 43 - pour le rapport encore plus précis de leur premier 
refroidiflement ; & pour le fecond, le rapport donné par 
l'expérience préfente étant : : PONI PE Di 120 107 
par les expériences précédentes (art. XXVIIL) ; on aura, 
en ajoutant ces temps, 162 à 1 39 pour le rapport encore 
plus précis de l'entier refroidiffement de l'argent & de la 
pierre dure. 


| X LH EX | 
AYANT fait chauffer enfemble les boulets de plomb, 
de fer, de marbre blanc, de grès, de pierre tendre, ils 
fe font refroidis dans l’ordre fuivant : | 


Los pe Ÿ e . £ ‘ 
Refroidis à les tenir pendant : so. 
Re de Refroidis à la température, 
une demi-feconde, 
minutes, minutese 


Micité CACARE MOI: En GT Émis ie nee ces es 20 
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Refroidis a des tenir pendant | l | 


, Refroidis à la température 
une demi-feconde, froidi, JHPEFAIUTE 0 


minutes. minutegs 
Pin a D tt 29. 
. Ge en er rss D he tr: 29, 
Marbre blanc, èn;.4.,. 10€ PS sd et ce + ‘AO: 
DR EU 35 EU" LR En AU OMS ST 
LE RE 


LA même expérience répétée, les LH fe . font 
_refroïdis dans l’ordre fuivant. 


Refroidis a les tenir pendant 


une demi-feconde, Re, à la température, 


à minutes minutége 
Pierre calcaïre tendre, en 7. Ds RS ALU Re 
Piob en dis Hans le nie, ue 28 
D D er a pe die 
Marbre blanc, en....., De ES BA De 3 


Fer,en.....,.....,: 16. Us de SEM EE 
à réfulte de ces deux expériences : 

” Que Je temps du refroïdiflement du fer eft à celui 
du rome du marbre blanc, au point de les tenir 
se SR : 88: s9 pour leur entier refroidiffement. 

2. KA Le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
du refroidiffement du grès , au point de les tenir : : 31: 17 
par la préfente expérience, &::$ar:n32 par les expé- 
riences précédentes farr. 1 Vi; ainfi on aura, en ajoutant 
ces temps, 842 à 49 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroidiflement; & pour le fecond, le Rues 
donné par la prélente CrpÉriEn ce ÉtARLS : 88 : STAR 
;: 142 : 102% par les expériences précédentes (art 1K7; 


Gg i 
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on aura, en ajoutant ces temps, 230 à 159; pour le 
rapport encore plus précis de l’entier refroïdiffement du 
“ & du _ | 
* Que le temps du refroidiffement du fer eft à 

a du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir 
les tenir : : 31 : 16 par les expériences préfentes, & 
::74 : 28 par les expériences précédentes farr. XXXIX) ; 
ainfi On aura, en ajoutant ces temps, 105 à 54 pour le 
rapport encore plus précis de leur premier refroidiffement; 
& pour NRA le rapport donné par les expériences 
Deere étant : : 88 :  S7 TOO 1242 par les 
expériences UE (article tram on aura, en 
ajoutant ces temps, 280 à 181+ pour le rapport encore 
plus DURS de l’entier refroidiffement du fer & du Pipe | 

4. Que le temps du refroidiffement du fer eft à celui 
du refroidiffement de Ja pierre tendre, au point de pouvoir 
les tenir:: 31:13, &: : 88:41 pour leur entier refroi- 
diffement. | | | 

s- ? Que le temps du EE ARMES du marbre Le 
“. à celui du Mgrliia du grès, au point de les tenir 
nil 17,0 00 S7DOUr leur entier refroidiflement. 

6° Que Le temps du lu refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui du refroidiffement du plomb, au point de Îles 
Were: 21: 10,,%: : 59 2 sw pourleur entier refroidif- 
"A | 

7. Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui durefroidiflement de la pierre calcaire tendre , au 
point deles tenir :: 21: 1 31 parles préfentes expériences, 
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& : : 22 : 22 parles expériences précédentes far. XXX); 
ainfi en ajoutant ces temps, on aura $3 à 362 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement; & pour 
le fecond, le rapport donné par les expériences préfentes 
ant: 50 41,6% 1:02. 68 par les expériences pré- 
cédéntes far. XXX); on aura, en ajoutant ces temps, 
1$1à 159 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
“refroidiffement du marbre blanc & de la pierre calcaire 
tendre. | | 

8° Que le temps du refroidifflement du grès eft à 
celui du refroidiffement du plomb, au point de les tenir 
::17:16 par les expériences préfentes, & :: 42 
: 35 + par les expériences précédentes ['arr, VII1); ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 59 +à $1+ pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiffement; & 
pour le fecond, le rapport donné par les préfentes ex- 
périences étant :: 57: 57, @:: 130: 121 par les 
expériences précédentes farr. VIII); on aura, en ajoutant 
ces temps, 187 à 178 - pour le rapport encore plus 
précis de l’entier refroidiffement du grès & du plomb. 

9. Que le temps du refroidiffement du grès eft à celui 
du refroidiffement de la pierre tendre, au point de pouvoir 
les tenir : : laut nee dod $7:41 pour leur entier refroi- 
diffement. ii | 

10. Que le temps du refroidiffement du plomb eft à 
celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point de 
lesitémmi 16 : ra: @i: 57:41 pour leur éier 
refroidiffement. | | 
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X LV, 

| On a fait chauffer enfemble les boulets de gyps, d’ocre, 
de craie, de glaife & de verre, & voici l’ordre dans lequel 


ils fe font refroidis. 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la temp 
une demi-feconde. ef Éemperaiure 


minutege minutsés 
Cie rs ere OU dr ice ti, 
(crée, eme dns. L «0. à 
| Ce ee JL Enr rio. a 16. 
KA ons LR 7 A LE 8. 


DOUR, sous rome oise 8 — En... ses... 2 da 


AR | 
LA même expérience répétée, les boulets fe font 
refroïdis dans l’ordre füivant: 


Refroidis à les tenir pendant 


e gs 4 f 
une demi-feconde, Refroidis à la température. 


minutes, minutécg 
Gyps, en......... …. 43 Ent.,.........,.., sa 
Okte enr, Hour LE OR 
(rie, dass. Se M nn eu, ED. 
EAN UE, En rau ris. 0 1 
À OnCS EN rasée Me. os sr fox Do, 


Il réfulte de ces deux PURE 
° Que le temps du refroidiflement du verre eft à 
celui du refroidifflement de la glaife, au point de les tenir 
::161:134, &:: 46 : 36 pour leur entier refroidif- 
fmbnt HR Et | | 
2. Que le temps du refroidiffement du verre eft à 
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celui du refroidiflement de la craie, au point de les tenir 
21162111, &: : 46 : 32 pour leur entier refroïdiffement. 

Que le temps du refroidiffement du verre eft à 
celui du refroidiflement de l’ocre, au point de Îes tenir 
4 163 : 11, &::46: 32 pour leur entier refroidiffement. 

4 Que le temps du refroïdiflement du verre eft à 
celui du refroidifflement du gyps, au point de pouvoir 
les pu : 16+ la préfente expérience, & : : s2 
: 21 À par les expériences précédentes (art. XXX 1). 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 682 à 28 À pour le 
rapport plus précis de leur premier inerte & 
pour le fecond, le CERN à donné Le les expériences 
préfentes étant : : 46: 29, & :: : 78 par les expé- 
riences précédentes (art. 2 X 111 n On aura , en ajoutant 
ces temps, 178 à 107 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiffement du verre & du gyps. 

5.” Que le temps du refroidifflement de la glaife eft à 
celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir 
::132+:11 par la préfente expérience, & :: 121:10 
par les expériences précédentes far. XX XV); ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 26 à 21 pour Île rapport 
plus précis de leur premier refroïdiffement; & pour le 
fecond , le rapport donné par les préfentes expériences 
étant :: 36: 32, &:: 33 : 26 par les expériences pré- 
cédentes far. XX XV); on aura, en ajoutant ces temps, 
69 à $8 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement de la glaife & de la craie. 

6. Que le temps du refroidiffement de la glaife eft à 
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celui du refroidiffement de l’ocre, au point de les tenir 
::13—+: 11 par les préféntes expériences, &::12£2:1r£ 
par les expériences précédentes far. XX XV) ; ainfr on 
aura, en ajoutant ces temps, 26 à 22+ pour le rapport 
plus ue de leur premier refroidiffement; & pour le 
fecond, le rapport donné par les préfentes mpédiences 
Cantet 26.134), @ :Hio ::20 par és expériences pré- 
cédentes far. X XX V.); onaura, en ajoutant ces temps, 
69 à 61 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement de la glaife & de l’ocre. 

* Que le temps du refroidiffement de la glaife eft à 
celui du refroidifflement du gyps, au point de les tenir 
it13#:17, & :: 36: 29 pour leur entier refroidif- 
fement. | 

8° Que le temps du refroidiffement de la craie ef à à 
celui du refroidiffement de l'ocre, au point de les tenir 
“PTIT paries préfentes expériences, & :: 10 :11+ 
par les précédentes expériences & art, XXXV}; ainf on 
aura , en ajoutant ces temps, 21 à 222 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement, & pour le 
fecond , le rapport donné par les expériences préfentes, 
étant : : 29: 32/0006 29 par les expériences précé- 
 dentes arr. XX XV) ; on aura, en ajoutant ces temps, 
s8 à 61 pour le rapport encore plus précis de lentier 
refroidiflement de la craie & de l’ocre. 

* Que le temps du refroidiflement de la craie eft à 
celui. du refroidifflement du gyps, au point de les tenir 

1:7,&:: 32:29 pour leur entier refroidiffement. 


10. Que 


DES MINÉRAUX, Partie Expérimentale. 241 
10. Que le temps du refroidiffement de l’ocre eft à 
_ celui du refroidifflement du gyps, au point de les tenir 
OS, LU di 29 pour leur entier refroidiffement. 


XLVIT 


AYANT fait chauffer enfemble les boulets de zinc, 
d’étain, d’antimoine, de grès & de marbre blanc, ils fe 
font refroïdis dans l’ordre fuivant : | 


Refroidis à à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, | 


minutes, miautesa 
Anomones ent. it Le MR ASC EN dam 
Éhigensiiidon S ÉSN AS 20 Cent Here 20: 
Gén es vides tee Re ET MA Lu hahats SOS 26. 
Marbre babe, ehs.,.... Gare LE, in, Di Ne 29 
RC dessein ec. lle En. ae per 
M He NE RUnE - 


La même expérience répétée, les boulets fe PER 
-refroidis dans l’ordre fuivant: ; 


Refroidis à les tenir pendant 


6) Refroidis à la température 
une demi-feconde, fr P : 


. minutes. minutese 
Antimoine, En...... sen à FR ain 1 +2. 
M'Éturién ns. es : Hi. Re 10 
Grés en nie Le, Ps ON à Fit ar. 
"Marbre: blanc, em sus us 084 PRO NME LENe Tia 
D en, din: PE de 


Il réfulte de ces deux expériences : 
1. Que le temps du refroidiffement du zinc eft à 
celui du refroidiflement du marbre blanc , au point de les 


Supplément. Tome L | ; ER 


UN INTRARUE TION À L'HISTOIRE 
ténir:# 21 :: 17+, &::65: 53 pour leur entier ref 
ete | 
* Que le temps Li refroidiflement du zinc eft à 
pare du refroidiffement du grès , au point de les tenir 
15, &:: 6$: 47 pour leur entier refroidif- 
ment | 
° Que le temps du. idees du zinc eft à 
pe du refroidiflement de l’étain, au point de les tenir 
:: 21: 12 + par les préfentes expériences, & : : 24: 18 
par les expériences précédentes {article XLI) ; ainfi en 
ajoutant ces temps, on aura 4$ à 30+ pour le rapport 
encore plus précis de leur premier refroïdiflement; & 
pour le fecond, le rapport donné par les expétenées 
préfentes étant :: 65:36, & par les expériences précé- 
dentes far. ALI}: 68: 47, on aura, en ajoutant ces 
temps, 123 à 83 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiffement du zinc & de l’étain. 

4. Que le temps du refroidiflement du zinc eft.à 
celui du refroidiffement de l’antimoine, au point de les 
tERIT #5 208. 41 parles préfentes expériences, & ::73:30+ 
par les expériences précédentes (article XVII); ainfi en 
ajoutant ces temps, On aura 94 à $o+ pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidifflement; & pour le 
fecond , le rapport donné par les préfentes expériences 
05:20, : 22010866 par les expériences 
précédentes farricle XVII); on aura, en ajoutant ces 
temps , 28$ à 184 pour le rapport encore plus précis de 
l’enier refroidiflement du zinc & de l’antimoine, 
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s. Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui du refroidiffement du grès, au point de pouvoir 
les tenir : : 17 + : 15 par les préfentes expériences, & 
‘: 21:17 par les expériences précédentes farr, XL IV); 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 28 + à 32 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement; & 
pour le fecond , le rapport donné par les préfentes expé- 
fience étant : : 53 : 47; & : : $9: 57 par les expériences 
précédentes far. XL'1V'); on aura, en ajoutant ces temps, 
112 à 104 pour le rapport encore plus Prési de l'entier 
refroidiflement du marbre blanc & du grès. 

6.” Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui du pas de l’étain, au point de les 
tenir :: 1725: 124, & :: $3 : 36 pour leur entier refroi- 
diflement. | | | | 

* Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui du refroïdiffement de l’antimoine, au point de 
les ent clean, dypar 36 pour leur entier refroi- 

ETES 

| * Que le temps du refroidiflement di grès ét à 
np du refroidiffement de l’étain , au point de les tenir 
:: 15: 12 + parles préfentes expériences , &: : 30:21: 
par les expériences précédentes /'arr. VIII) ; ainft on 
aura, en ajoutant ces temps, 4$ à 34 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, 
le rapport donné par les préfentes expériences , étant 
47:36, &:: 84 : Ga par les expériences précédentes 
pie: VIII); on aura, en ajoutant ces temps, 131 à 100 


Hhi 
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pour le rapport encore p lus précis de l’entier ail 
fn du 5 & de l’étain. 

* Que le temps du refroidiffement du grès eft_à 
ca du refroidiffement de l’antimoine, au point de les 
ten LS it Sc ax 47 : 29 pour leur entier refroi- 
diflement. | 

_10.° Que le temps du Éoiilfsase de l’étain eft à 
celui du refroïdiffement de l’antimoine, au point de pouvoir 
les tenir ::12+: 11 par les préfentes expériences, & 

18 : 16 par les expériences précédentes far. XL) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 30 Là 27 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement; & 
pour le fecond, le rapport donné par les expériences pré 
fentes étant :: 36: 29,&::47 : 47 par les expériences 
Rrégédentes (art. XL) ; on aura, en ais ces temps, 
83 à 76 pour le rapport encore plus précis de l'entier. 
refroidiffement de l’étain & de f'antimoine. 


XIE XX To 

ON a fait chauffer enfemble les boulets de cuivre, 

d’émeril, de bifmuth, de glaïle & d'ocre, & ils fe font 
-refroidis dans. l’ordre fuivant: 


{ 


© Refroidis à les tenir “tbe: Eu 
Ref 5: Refroidis ‘a la températures 


une: derni Jéconde, 
minutes, minutes 
Que. CO. D Lo. 
BTE, en... ..…. 7e | En dis eue A “s 21. 
Glaïfe, EN ee sonores 7: Pi LS RE LUC 2} . 
Cuivre, AL CRER RIPORRNURES EE Rd 
Émerik qe. ain saumon cé cu DRE "+ 


# 
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mn | L. | 
La même expérience répétée, les boulets fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant : 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, fi P 


minutes, | L minntes 
hi NE REP Nada M MN ae di au oui. 
Bifmuth, en...... RP ME ee As 
Ghifeo'enceshHiomuse CHR LD, jastahsionr 19- 
CHIVEE en ie sente FO er 1 fr Enter his ik dde € de 4368 
Émeril , EMeseseneere 112 | En... 38 


Il réfute de ces deux expériences: 

1.” Que le temps du refroïdiffement de l’émeril eft à 
celui du refroidiflement du cuivre, au point de les tenir 
PRG IOU Fe 81 : 66 pour leur entier refroidiflement. 

2. Que le temps du refroidifflement de l’émeril eft à 
“celui du refroidiffement de la glaife, au point de les tenir 
51:27:13, &::81:42 pour leur entier refroidiflement. 

3. Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à: 
celui du refroidiffement du bifmuth, au point de les tenir 

: 27: 13 par les préfentes expériences, & ::"71: 352 
par les expériences précédentes /arr. x VIT) ; ainfi on: 
aura, en ajoutant ces temps, 98 à 48+ + pour le: rapport. 
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le 
_fecond,, le rapport donné par les expériences préfentes;, 
étant : : 81 : 40, & par les expériences précédentes far 
XVII) ::216: 4140; on:aura, en- ajoutant ces temps. 
297 à 180 pour le rapport encore plus précis de l’entier- 
refroidiflement. de l’émeril & du bifmuth.. 


sed “INTRODUCTION À L'HISTOIRE : 

* Que le temps du refroidiflement de l’émeril eft à 
pre du refroid iffement de l’ocre, au point de les tenir 
A 112,&::81: 31 pourleurentierrefroidiffement. 

xhOüe le temps du refroidiffement du cuivre eft à 

ce du refodiemen de la glaife, au point dé les tenir 

23:13; & :: 66 : 42 pour leur entier refroidifflementt. 
| 6: Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à celui 
du refroidiflement du bifmuth, au point de pouvoir les 
tenir::23: 13 par les préfentes expériences ; ee ES 
par les expériences précédentes ñ art. XLI) ; ainf on 
aura, en ajoutant ces temps, $1 à 39 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
{econd, le rapport donné par les préltities expériences 
. étant 660 40,r&R : 8 : 47 par les expériences pré- 
cédentes / arr. X LI) ; on aura, en TT ces temps, 
146 à 87 pour le rapport encore plus précis de lentier 
dires du cuivre & du bifmuth. 

* Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à 
pe du onda de l’ocre, au point de les tenir 
133 51 it, &::66: 31 pour leur entier refroidiflement. 
8.” Que le temps du refroidiflement de la glaife eft à 

celui du refroidiffement du bifmuth, au point de pouvoir 
les tenir :: 13:13,&:: 42: 41 pour leur entier refroi- 
tr ; | à 
Que le temps du refroidiffement de la glaife eft à 

eh du refroidiffement de l’ocre , au point de les tenir 
:5 13: 113 par les expériences préfentes, & : : 26: 22= 
par les expériences précédentes (arr. XLVI); ainfi on 
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aura en ajoutant ces temps, 39 à 34 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiflement ; & pour le fecond, 
le rapport donné par Îles expériences préfentes étant 
:: 42:31, &:: 69 : 61 par les expériences précédentes 
(art. XLVI); on aura, en ajoutant ces temps, 111 à 92 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
{ement de la glaife & de l’ocre. 


10.” Que le temps du refroidiffement du bifmuth eft à 
celui du refroidiffement de l’ocre, pour pouvoir les tenir 
132112, &: :42 : 21 pour leur entier refroidiffement. 


EL 1. 
AYANT fait chauffer enfemble les boulets de fer, de 
zinc, de bifmuth, de glaïfe & de craie, ils fe font refroidis 
dans l’ordre füivant : | 


Refroidis à les tenir pendant AGE 
V d P Refroidis à la température. 
une demi-feconde. : 


minutes. minutes, 

Craie enit Ur CN GIE Ï MER eus Ma Ts. ne da 8i 

Dhs dnirinhisée ns à PAPE AS SANT OR I | 19. 

Ce. éme: 2, anis 8, Se Sn 2e. 

PAS RE, RSA RE TARRRE + OU ir attire in ee 

dde tr Pope LA As En......,.,,.,,.... 45. 
Lab, 


L A même expérience répétée, les boulets fe font 
refroidis dans l’ordre füivant : 


Refroidis à les tenir pendant I UE 
ef? F Kefroidis à la température, 
une deni-feconde. | 
minutes. minutes, 


Craïe , Énosose ose ee se 7e : Œh. <oMU, 20 3 AUS 20: 
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Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une derni-feconde. cl P 


minutes. minutes» 


Bath A canne al: Al one At Al. 
Cheers... ns CO re in Di... 2 Aie 
LUS CDS de ie FD 1 Miss douce Fe 
PR ra iRusset de La D NE MA ee des S 3e 


jt peut conclure de ces deux expériences : 
° Que le temps du refroidiffement du fer eft à 
ce dé du pren du zinc, au point de les tenir 
Mo :3l, &i: St Le 59 pour leur entier refroiïdif-. 
fement 
* Que le temps nel refroidiflement du fer eft à 
ce du Rene du bifmuth , au point de les tenir 
40: 148, &:: 08:40 pour leur entier refroidif- 
feet | 
° Que le temps du refroidiffement du fer eft à 
sil du refroidifflement de la glaïfe, au point de les tenir 
24.0 à Li 172 ei : 39 : 44 pour Îeur entier refroidif- 
| fement | 
* Que le temps du refroïdiffement du fer eft à 
nn Fr refroidiflement de la craie, au point de les tenir 
AO: 12 Ê+ % 08. + pour sud entier refroidif= 
fèment or | 
* Que le temps do, refroidiflement du zinc eft à 
ne La du refroidiflement du bifmuth, au point de les tenir 
:: 31:144+par/es prélentes expériences, & :: 347: 20+ 
_ par les expériences FRVERENReS (art. XV); ainf on aura, 
en ajoutant ces temps, 65 + à 35 pour le rapport plus 
précis 
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précis de leur premier refroidiffement® & pour le fecond, 


le rapport donné par les PREterReS expériences étant 
:: 59: 40, &:: 100 : 80 par les expériences précédentes 
ii XV); on aura, en ajoutant ces temps, 159 à 120 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidiffe- 
ment du zinc & du bifmuth. 


6. Que le temps du refroïdiflement du zinc eft à 
celui du refroidiflement de 1a glaife, au point de les tenir 
: 31: 17, & :: 59 : 44 pour leur entier refroidif- 
: fement. | a 
* Que le temps du refroidiflement du zinc eft à 
celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir 
::31:12+, &:: 59:38 pour leur entier refroidif- 
fement. ne : | 
8. Que le temps du refroidiffement du bifmuth eft à 
celui du refroidiflement de la glaife, au point de les tenir 
1 IdT ges les préfentes expériences ; & : : 13: 13 
_ par les expériencés précédentes (art. L ) ; ainft on aura, 
en ajoutant ces temps, 27 + à 30 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, 
. le rapport donné par les expériences préfentes étant : : 40 
: 44, &::41: 42 parles expériences précédentes /arr. L); 
on aura, En ajoutant ces temps, 81 à 86 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiflement du bifmuth 
& de la glaife. 


| ? Que le temps du refroidiffement du bifmuth eft à 
_ celui du refroïdiffement de la craie, au point de les tenir 


Supplément. Tome L 64 
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::144:132, & #: 40 : 38 pour leur entier refroidif- 
fement. 

_10.° Que le temps du véfroidifmee de la glaife eft à 
celui du sénnediont de la craie, au point de les tenir 

: 17:13 par les expériences préfentes, & : : 26 : 21 

pa les expériences précédentes ferr. X ” V1) ; ainfr on 
aura, en ajoutant ces temps, 43 à 24 + pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour le 
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences 
étant : : 44: 38, & : : 69 : 58 par les expériences pré- 
cédentes far. XLV1) ; on aura, en ajoutant ces temps, 
113 à 96 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
_ refroidiffement de la glaife & de la craie. 


Lite 


AYANT fait chauffer enfemble les boulets d’émeril, 
de verre, de pierre calcaire dure & de bois, ils fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant: | 

Refroidis a les tenir pendant i 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, : 


2 


minutes. 


e m'rutes 
AS à ER on cod a uen à D CUBA RU, Vote si 
Mérre end oeil. _ Envies croise 
D nes de nid uen 2. 
Pierre calcaire dure , en... 12. ERA OR EE res : 36. 
D D Mure at ut du 


EL EV, 


La même expérience répétée, des boulets fe font 
refroidis dans Pordre fuivant: 
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Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température, | 
une demi-feconde. ? 


minutes ‘ minutes. 
étuis. cena: dues: 7: D di nh da vursde di 
Vers du: au: ad PE Min dis ntiiitase x: 
De: Pr nt 8. 4 PDA A AUTANT Pa ete: 
Pierte Qure em : 5 10 EU DR er die 26. 
Émoeeus.LD.,Lu 1 4. Enr Hétesd dus gi sa 42 


Il réfulte de ces deux expériences: 

1.” Que le temps du refroidiflement de l’'émeril eft à 
celui du refroidiffement de la pierre dure , au ren: de les 
tenir :: 29 : 20+ par les préfentes expériences, &:: 15 = 

12 par les expériences précédentes dass XL II ); ue 
en ajoutant ces temps, On aura 44 + à 22 + pour le 
rapport plus précis de leur premier refroïdiflement; & 
pour le fecond, le rapport donné par les PIÉIQULES expé- 
riences étant : :89 : 62, & :: 46 : 32 par les expériences 
précédentes (art. X LIL) ; on aura, en ajoutant ces temps, 
135 à 94 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiflement de l’émeril & de la pierre dure. 

2. Que le temps du refroidifflement de l’émeril eft à 
celui du refroidiflement du grès, au point de les tenir 
t:29 : 19, & : : 89: 58 pour leur entier refroidiflement. 

* Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 
celui du refroidiflement du verre, au point de les tenir 
#5 20 : 17; & : : 89 : 49 pour leur entier refroidiffement. 

4. Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 
celui du refroidiffement du boïs, au point de les tenir 
2:29 : 47, & :: 89: 28 pour leur entier refroïdiflement. 

Prin 
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LR Que le temps du refroidiffement de la pierre dure 
eft à celui du refroïdiffement du grès, au point de les tenir 
. 42045440 & 62: 58 pour leur entier refroidif- 
fement. an 
6° Que le temps du refroidiffement de la pierre dure 
eft à celui du refroidiffement du verre, au point de les 
tenir : : 204: 17, & : : 62 : 49 pour leur entier refroi- 
diffement. ho | 4 
. Que le temps du refroïdiffement de la pierre dure 
eft à celui durefroidifflement dubois, au point de les tenir 
::202:4+, & : : 62 : 28 pour leur entier refroidif- 


dément. 
8.” Que le temps a, refroidiflement du grès eft à celui 
du refroidiffement du verre, au point de les tenir : : 19: 117 


par les préfentes expériences, & : : $$ : $2 par es sé 
riences précédentes far. XXXIIT) ; ainfi on aura, en 
ajoutant ces temps, 74 à 69 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement ; & pour le fecond, le 
He mu donné par les préfentes seu érant : : : 58 
:49, & : :.170 : 132 par les expériences Méchdinres 
far. XX XIII); on aura, en ajoutant ces temps, 228 
‘à 181 pour le ue ra plus précis de l’entier 
| refroidiffement du grès & du verre. 

9. Que le temps du refroidiflement du grès eftà celui 
du à ere du bois, au point de pouvoir les tenir 
st 15:47, &:: 58: 28 pour leur entier refroidiffement. 

40:: :8f le temps du refroidiflement du verre eft à 
celui du refroidifflement du bois, au point de les tenir 
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2:17: 4%, &:: 49 : 28 pour leur entier refroiïdif- 
_fement. | 
| EAN 
AYANT fait chauffer enfemble les boulets d’or, d’étain, 
d’émeril, de gyps & de craie, ils fe font refroidis dans | 
l'ordre Éiyant: | 


Ré) à les tenir pendant 


Refroïdis à la température, 
une demr-feconde, 


minutes. minutes: 
Gyps;, en: 2555 ii S PATES SU Ddegtiuasdes 15 
Cia eh ir Us . a TOR ei NN Me oh 21 
Étain, en. a ‘Ehiihe En ssrele dors dre 30 
D CPR PORN EE 16. UN Les de se mie A. 
ht LE dd dre Die 20 Er “ri 49. 
a D À 


La même expérience répétée, les boulets fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant: | 
_Refroidis à les tenir pendant 


à  Refroidis à la température. 
une demi-feconde, 


minutes. minutéss 
LrNDS, CHdsr is un à Ma MR lines ne Là 
Cite, ets, 4422/1000 PTRD,. 50 un PR st à CE du? 
Étaints ent uns CO EM EN PIN ans 2 bare 
Or CN de or hadepl çh HU dns Ni AO. 
Énenl on à a so cuis LU dl RRfrés jo me hi dis 140 


on peut conclure de ces expériences : 
* Que le temps du refroidiffement de l’émeril ef à à 
ci du refroidiflement de l'or, au point de les tenir 
af: 31 par les expériences préfentes ; & :: $91:52 
ver les expériences précédentes far. XLI1); sa on aura, 
en ajoutant ces temps, 97+ à 83 pour le rapport plus 
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précis de leur premier refroidiflement ; & pour le fecond, 
le rapport donné par les préfentes expériences étant : : 95 
: 81, &:: 166 : 155 par les expériences précédentes 
(arr. X LI1) ; on aura, en ajoutant ces temps, 261 à 236 
pour le rapport encore plus précis de l'entier refroïdif- 
fement de l’émeril & de l'or. 
° Que le temps du refroidiffement de l’émeril eft à 
Lu du eg eos de l’étain, au point de Îles tenir 
f28{'2a1+, > OS 57 pour leur entier refroïdif- 
fement. | | 
2. Que le temps du refroidiffement de l ét eft à 
celui du refroidiffement de la craie, au point de les tenir 
::38: r4,&::95 : 39 pour leur entier refroidifflement. 
4 Que le temps du refroïdiffement de l'émeril eft à 
Et du refroidiffement du gyps, au point de les tenir 
1:38 : 9, &::95 : 28 pour leur entier refroidiffement. 
* Que le temps du refroidiflement de l'or eft à 
ce elui du refroïdiffement de l’étain, au point de les tenir 
+ 3.22. Par les préfentes expériences, sApee FA 
né les expériences précédentes far. X1); ain .on aura, 
en ajoutant ces temps, 68 à 43 pour le rapport plus précis 
de leur premier réfroidiffement; & pour le’ fécond, le 
4 En donné par les préfentes expériences Étabt: : 87 - 
5 57, @œ: 1% OT par lès expériences RIÉRÉGERtES 
| Hat X1); on aura, en ajoutant ces temps, 19$à 118 
pour le rapport éncore plus précis de l'entier refroïdifre- 
ment de Por & de l'étain. : 
- 6." Que le Pepsi du refroidiffement de Por et à celui 
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du refroidiflement de la craie, au point de les tenir : : 31 
: 14 par les préfentes expériences, &:: 21+:10 parles 
expériences proie ee XX XV); ainfi on aura, en 
ajoutant ces temps; $2+ à 24 pOur le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, le 
rapport donné par les préfentes expériences étant : : 8: 
:30, & : : 65 : 26 par les expériences précédentes /arr. 
XXX ni on aura, en joint: ces temps, 146 à 6$ pour 
le rapport encore plus précis de l’entier refroïdiflement 
de OF & de la craie, Rec 
* Que le temps du refroidiffement de l’or eft à celui 
du refroidiflement du gyps, au point de pouvoir les tenir 
:: 31: 9 par les préfentes expériences, & : : 56: 17 par 
les expériences précédentes far. XX XVIII) ; ainfi on 
aura en ajoutant ces temps, 87 à 26 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
Re le rapport donné par les préfentes expériences étant 

:81:28,&::165: 53 par les expériences précé- 
des (arr. XXXVI11); on aura, en ajoutant ces temps, 
246 à 81 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiffement de l'or & du gyps. 

8. Que le temps du refroidifflement de l'étain eft à 
celui du refroidiflement de la craie, au point de les 
tenir :: 22:14, &:: 57: 39 pour leur entier refroidif- 
fement. 

9 Que le temps du refroidiffement de l’étain eft à 
celui du refroidifflement du gyps, au point de les tenir 
::22 :9,&:: 57:28 pour leur entier refroidiffement, 
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10. Que le temps du refroidiflement de la craie eft à 
celui du refroidiffement du gyps, au point de les tenir 
::14: 0 par les préfentes expériences, &:: #11: 7 par 
les expériences précédentes far, X L V1); ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 25 à 16 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement ; & pour le fecond, le 
rapport donné par les préfentes expériences étant : : 39 
128, & :: 32: 29 par les expériences précédentes /arr. 
XLVI); on aura, en ajoutant ces temps, 71 à $7 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier refroidiflement 
de la craie & du gyps. | 
7 M en APR: CE 
AYANT fait chauffer enfemble les boulets de marbre 
blanc, de marbre commun, de glaife, d’ocre & de bois, 
ils fe font refroidis dans l’ordre fuivant: 
Poele Rial | 


. Refroidis à la température, 
une demi-féconde, : ’ 


| minutes. minutes4 
Bois, en A Ce ue es 2 | 1 RU ON lt ete DE 
OEM ed, de SODEALALLNNE 4 RE 19. 
Mes nie shui qi ana vin Dis de da. 
Marbre commun ,en.... 1O% A ER 29. 
NL bhnc,en....;. a d En... ii tacn ete ct Dé 
L 5Vsb-fid: 


- LA même expérience répétée, ra boulets fe font 
rés dans l’ordre füivant : | 


Refroïdis a les tenir pendant 


. Refroidis à la température, 
une demi-féconce, ÿ° P 


minutes. minutes 


Bpis, en inietnrs à: did ot Chr 
| ÆKefroidis 
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Refr oidis à les tenir pendant 


Refroidis à la tem ératures 
une demi-feconde, fi IP , 


minutes. minutes 


Qares MAT dés tit D ne die dan 

GES Oh eue, FRE : ER ER no 21 

NlarDTÉ COMMUR , ets, 4 Las | Émis eee. 4e 
‘Märbre blanc; en... ,.., 13. Es eu VO Er ne 30 


On peut conclure de ces deux expériences : 


1. Que le temps du refroidiffement du marbre blanc 
eft à celui du refroïdiflement du marbre commun, au 
point de pouvoir les tenir : : 25 : 22 par Îles préfentes 
expériences, & :: 39 +: 26 par les expériences précé- 
dentes [article XXVIT) ; ainfr on aura, en ajoutant ces 
temps, 64+ à $8 pour le rapport plus précis de leur 
premier refroïdiffement; & pour le fecond, le rapport 
donné par les préfentes expériences étant : : 70 : 61, 
&::115:113 par les expériences précédentes farricle 
XXVI1) ; on aura, en ajoutant ces temps, 185$ à 174 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroiïdif- 
fement du marbre blanc & du marbre commun. 


2. Que le temps du refroidiflement du marbre blanc 
eft à celui du refroïdiflement de la glaife, au point de 
pouvoir les tenir : : 25 : 16, & : : 70 : 44 pour leur entier 
refroidiffement. | 

3. Que le temps du whole du sait 4 blanc 
eft à celui du refroidiflement de l’ocre, au point de les 
AU: SE & ::70 : 39 pour leur entier refroi- 
_-diffement. | | 


4.7 Que le temps role refroid liffement du marbre blanc 
Supplément, Tome L | K k 
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eft à celui du refroidiflement du bois , au point de les tenir 
::25:52, & :: 70:20 pour leur entier refroidiffement, 

s. Que le temps du refroidiflement du marbre 
commun eft à celui du refroïdiffement de la glaïfe, au 
point de les tenir: : 22 : 16, & : : 61 : 44 pour leur 
entier refroidiflement. | 

6.° Que le temps du refroïdiffement du marbre commun 
eft à celui du refroidiflement de l’ocre , au point de les 
tenir :: 22: 13 +, &:: 61 : 39 pour leur entier refroi- 
* diflement. | 

7." Que le temps du refroidiflement du marbre commun 
eft à celui du refroidiflement du bois, au point de les 
tenir :: 22: $2, & :: 61: 20 pour leur entier refroidif- 
fement. de | 

8. Que le temps du refroidiffement de la glaife eft à 
celui du refroidiffement de l’ocre, au point de les tenir 
:: 16 : 13 X par les préfentes expériences, & : : 122 

r1 2 par les expériences précédentes /ar. XXXV) ; 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 28 + à 20 pour 
le rapport plus précis de leur premier refroidiffement; 
& pour le {econd, le rapport donné par les préfentes 
expériences , étant: : 44: 30, & :: 33 : 29 par les expé- 
riences précédentes far. XX XV); on aura, en ajoutant 
ces temps, 77 à 68 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiffement de la glaife & de l’ocre. 

9. Que le temps du refroidiffement de la glaife eft à 
celui du refroidifflement du bois, au point de les tenir 
1:16: 5, & :: 44: 20 pour leur entier refroidiffement. 
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10.7 Que le temps du refroidiflement de l’ocre eft à 
celui du refroidiffement du bois, au point de les tenir 
1134: $4,&:: 39: 20 pour leurentierrefroïdillement. 


Lol +, 


AYANT mis chauffer enfemble les boulets d'argent, 
de verre, de glaife, d’ocre & de craie, ils fe fontrefroidis 
dans l’ordre fuivant: 


Refroidis à les tenir pendant 


Refroidis à la température. 
une demi-feconde, 


minutes- minutes. 
(orales en tue db nr 7 time RO 
Cire, en. ii te VA Et dei 18. 
 ., 0 Rd RAR LU 
hu PP Di Ti + riad 0: 
ARTE EU nee À ÉD.) 1... à: 


La même expérience répétée, les boulets chauftés 
plus long-temps, fe font refroidis dans l’ordre fuivant: 


| Refroidis a les tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une demi-feconde, h F 


minutes. minutes, 
Craie, en e. » + © «+ e © © © + + oe As En... 8 6 06 © © © © © © & © à & © Fi He 
Gcte ane NS SAR RENAN EL, rs RES 
, 1 
CHAUSSONS du) eu due RE Ébsdesdaiu: basis Gi: 
Nef EDR ce ners 12- Le. ts ee ee e ee © e e e 38: 
+ 
Argent, Clbe cross 0e à se 0 16: ; Li... 4 Le 


On peut conclure de ces deux expériences: 
_ 1. Que le temps du refroidiffement de l'argent eft à 
celui du refroidifflement du verre, au point de les tenir 
Kkij 
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:: 29 : 22 par les prélentes éxphriences Bt) 36e. 
par les expériences précédentes arr. XX XIIT) ; ainfi on 
aura, ei apant ces temps, 65 à 47 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidifflement; & pour le 
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences 
étant: 70 107, 8 3 1103! à Ga par les expériences 
précédentes is art, XXXIIT); on aura, en Le ces 
temps, 179 à 129 pour le rapport encore plus précis de 
l entier refroidiflement de l'argent & du verre. 

° Que le temps du refroidiffement de l'argent ct à. 
chi du refroidifflement de la glaife, au point de pouvoir 
les tenir: 1294 172 7h: j1 pour ieur entier 
no iMeiment. | 

* Que le temps du PR bbemer de l'argent eft à 

D du refroidiffement de l’ocre, au point de les tenir 
::20 t 142, & :: 76 : 43 pour leur entier refroidif- 
_ fement. cat | | a 

© Qué le temps du refroidiffement de l'argent eft à 
celui du refroidiflement de la craie, au point de pouvoir 
les ion es Ha de R 76 : 38 pour leur entier 
refroidiflement. | | | 

° Que le temps du refroidiffement du verre, ef à a. 
re du refroidiffement de la glaife, au point de les tenir 
: Ata2: : 172 par: les expériences préfentes, & 2:16: 
: 13+ par les expériences précédentes far. XLVL); ainfi 
on aura, en ajoutant cestemps, 282 à 31 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
fecond , le rapport donné par les préfentes expériences , 
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étant :: 67: 51, & :: 461: 36 [par les expériences pré 
cédentes far. XLVI) ; on aura, en ajoutant ces temps, 
113à 87 pour le rapfort encore plus précis de lentier 
PAPER du verre & de‘la plaie. qd Hodues 

* "Querlé: temps du refroidiflement duverte FR à 

à du refroidiflement de locre, au point de pouvoir 
Les tenir :: 22 : 142 par {es préfentes expériences; & 
“21621 :411 parles expériences précédentes (arr, X LI); 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 38+à 2$-+ pour. 
le rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; 
& pour le fecond, le rapport donné par les préfentes 
expériences étant : : 67: 43, & : : 46 : 32 par les expé- 
riences précédentes far. XLVI); on aura, en ajoutant 
ces temps, 113 à 75 pour le rapport encore plus précis 
de Hentier refroidiflement du verre & de l’ocre. 

* Que le temps du refroïdiflement du verre eft à 
ai du refroidiflement de la craie, au point de pouvoir. 
les tenir : : 22 : 122 par les préfentes expériences, & 
::162: 11 parles expériences précédentes (art. an VI); 
ainfi on aura , en ajoutarit ces temps 38+aà 23+ pour le 
rapport encore plus précis de leur premier did à 
& pour l& fecond, le rapport donné par les préfentes. 
expériences, étant :: 67 : 38, & :: 46: 32 par les 
expériences précédentes (art. XLVL); on aura, en ajoutant 
cestemps, 112 à 70 pour le rapport encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du verre & de la craie. 

8.” Que le temps du refroidiflement: de la glaife eft.à 
celui du refroidiflement de l'ocre, au point de les tenir 
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194: 144 par les préfentes expériences, & : : 26 
. 22 + par les expériences précédentes É art. XL VI); 
ainfi On aura, en ajoutant ces temps, 43 + à 37 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroïdiflement :; & 
pour le fecond, le rapport donné par l’expérience préfente 
étanmion: “11643; &. 7169 :63 par les: expériences. 
précédentes (art. X LV); on aura, en ajoutant ces temps, 
120 à 104 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement de la-glaife & de l’ocre. 
° Que le temps du refroidiffement de la glaife eft à 

celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir 
là tenir : : 173: 123 par les préfentes expériences, & 
:: 26:21 par les expériences précédentes ( art, À ; HE} 
ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 43 + à 23+ pour 
le rapport plus précis de leur premier téliiliffement & 
pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expé- 
riences étant:: 51: 38, &::69 : $8 par les expériences 
précédentes (art. XLVI); on aura, en ajoutant ces temps, 
120 à 06 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement de la glaife & de la craie. 

10.” Que le temps du réfroidiffemenit de l’ocre:eft à 
celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir 
les tenir : : 142: 124 par les préfentes expériences, & 
:: 11 :10parles expériences précédentes (art. XXXV); 
ainfr On aura, en ajoutant ces temps, 26 à 22-+ pour le 
‘rapport plus précis de leur premier refroidiflement: & 
pour le fecond, le rapport donné par Îes préfentes expé- 
riences étant : : 43:38, & :: 29 : 26 par les précédentes 
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“expériences fà article XXX ); ‘On aura; en ajoutant ces 
temps, 72 à 64 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiflement de l’ocre & de la craie. 
FES all 54 | | 

AYANT mis chauffer enfemble à un grand degré de 
chaleur les boulets de zinc , de bifmuth, de marbre blanc 3 
de grès & de gyps, le bifmuth s ’eft fondu tout-à- Coup, 
& il n’eft refté que les quatre autres , qui {e font refroidis 
dans l’ordre fuivant. | 


Refroidis à les tenir pendant 


| Refroidis à la température, 
une derni-feconde, 


tes, + My pris minutes, 
Gypsyensité da ne TM ARPON A MMON ES 
TES ER es down 0 BH. pics diet ct Lo tie à 42 
Marbre blanc, en..... ete Lt à SAPAENS PR I A RON MARS SO: 
ZAC TONI AL NT TS Ds HMS LOS INEIDELE L 13. 
rt ons Er 


La même expérience répétée avec les quatre boulets 
_ ci-deflus & un boulet de plomb, à un feu moins ardent, 
ils fe font refroidis dans l’ordre fuivant. 


Refroidis à les tenir pendant is z 
f Re F  Refroidis à la température, 
une derni-fecorule, 


! minutes. minutes 
CGyps. eh ae Roi: VU DRAM re ne 16. 
OI US lement rimes LE ide sb MONA ML bre 28. 
Lune hs. : sv ut 4 NO; Enr, Lorie HAL MADESS 1 
Marbre blanc, en. :.. PO 2 ES TPM RO IE à à 2: 716 
IRIS LT" Ve CHROME Los iat | an cer Su MaE so: 43e 


On péut conclure de ces deux expériences : 
Que le temps du refroidiffement du zinc eft à celui 
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du refroidiffement el marbre blanc, au point de pouvoir 
les tenir :: 38: 312 par les préfentes expériences, & 
::21: 17+ par léséxpériences précédentes (ar. XLVHI); 
ainfi en ajoutant ces temps, On aura $9 à 49 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiffement; & pour 
lé fecond, le PRO donné par l'expérience préfente 
ÉTAT Li DO 1 00e 462 0 5: 53 Pi les expériences 
précédentes (a art. XLVIII ); on aura, en ajoutant ces 
temps, 16$ à 139 pour le rapport encore plus précis 
de l'enti tier refroidiflement du zinc & du marbre blanc, 
* Que le temps du refroidiffement du zinc eft a 
a du refroidiffement du grès ; au point de les tenir 
1138: 26 Fes les préfentes expériences, & : : LS 
par les expériences précédentes (art. XL VIII Di ni on 
aura ,.en ajoutant ces temps, $9 à 41 pour le rapport plus 
précis de leur premier refroïdiffement : & Hour le fecond, 
le. rapport donné se les préfentes expériences étant 
HE Cie 74, & Merde 47 par les expériences précé- 
‘déntes art, 11 vi j11) : on aura, en ajoutant ces temps, 
16$ à121 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroid ffement du zinc & du grès. 
ns. ° Que le temps du refroidiflement du zinc eft à celui : 
du Fri du plomb, au point de pouvoir les | 
tenir : : 15: 9+ par Ja préfente ( expérience, &: "730: : 4232 W 
par Les expériences précédentes farticle XVII) ; ainfi on | 
aura, en ajoutant ces temps, 89 à $3+ pour le rapport 
plus précis de: leur premier refroidiflement; & pour le M 
fecond, le rapport donné. par l'expérience préfente étant 
+ 430 
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::43: 20, &::220 : 189 par les expériences précé- 
dentes farticle XVII) ; on aura, en ajoutant ces temps, 
263 à 209 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroidiflement du zinc & du plomb. | 
4. Que le temps du refroïidiffement du zinc eft à celui 
du refroidiflement du gyps, au point de les tenir : : 38 
:1$ 2, &:: 100 : 44 pour leur entiér refroidiflement. 
5. Que le temps du refroidifflement du marbre blanc 
 eft à celui du refroïdiffement du grès, au point de les 
tenir : : 31 2: 26 par les préfentes expériences, & 
: 3854: 32 par les expériences précédentes /arr. XLVIIL); 
ainfr on aura, en ajoutant ces temps, 7o à $8 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement ; & 
‘pour le fecond, le rapport donné par les préfentes expé- 
_ riences étant :: 86 : 74, & : : 112 : 104 par les expériences 
précédentes {article X LV III) ; on aura, en ajoutant ces 
temps, 198 à 178 pour le rapport encore plus précis de 
l’entier refroidiflement du marbre blanc & du grès. 
6. Que le temps du refroïdiffement du marbre blane 
_eft à celui du refroidiffement du plomb, au point de les” 
ef diucde SE, 51 RO :20 pour teur entier 
coin | cr 
” Que le temps du refroidiffement du arbre blanc 
1 à Eche du refroidiflement du gyps, au point de pouvoir 
les tenir : : a Se, CC: : 86 : 44 pour leur entier refroi- 
Pre 
* Que le temps du ES du ‘grès eft à 
Le du refroïdiffement du plomb, au point de pouvoir 
Supplément. Tome L ni sh 
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les tenir : : 10 : 9 + par la préfente expérience, &:: $9 
: S1+ par les expériences précédentes f'arricle XLIV); 
ainfl on aura, en ajoutant ces temps, 69 + à 61 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; 
& pour le fecond, le rapport donné par les préfentes 
je ÉRNE La RO. Ur L'SAe 180 par les 
expériences précédentes (art. XLIV') ; on aura, en ajoutant 
ces temps, 211à 96 pour le sos encore plus précis 
de l’entier refroidiflement du grès & du plomb. 

9.” Que le temps du refroidiffement du grès eft à celui 
du refroidiffement du gyps, au point de pouvoir les tenir 
+ RG: Spa les préfentes expériences, & : : Sÿ:21+ 
par les expériences précédentes farce XX XIII); ainf 
On aura, en ajoutant ces temps, 81 à 27 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroïdiflement, & pour le 
fecond, le gère donné par les préfentes expériences 
étant : : 74: 44, & :: 170 : 78 parles expériences pré- 
cédentes (art. XXXIIT); on aura, en ajoutant ces temps, 
244 à 122 pPOUr le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiffement du grès & du gyps. | 

10.” Que le temps du refroidiffement du plomb eft à : 
celui du ma du gyps, au point de pouvoir les 
ténir :: 92:41, & :: 28 : 16 pour leur entier refroi- 
diflement. nt 
se LR DO | 

‘AYANT fait chauffer enfemble les boulets de cuivre, 
d’antimoine , de marbre commun, de pierre calcaire | | 
iendre & dé craie, ils {e {ont refroïdis dans l’ ordre fuivant : 


rd 


FA: 
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Refioidis à les tenir pendant UE 
ef? Fr db Réfroidis à la température, 
une demi: M à qe 
1 minutes. iminutésx 
Craie, en. e . : 8 É + + 6 = En. e : 9 à ss @ e e e : sOnvr. ee Le 20. 
LAnvoeer en. : e * se e 7e En 0 > + © 9% + © ss + e + + non: 26 
Pierre tendre, ORAN Re Lie. ur. de, 2 6 
Marbre COMIAUN ; EN... TI 4: LÉNNAINS sontète des 
. Cuivre, en. ri CH OP Re M RATS 49 


hu même expérience répétée, les boulets fe font 
| roc dans l’ordre fuivant : ne: 


Refroidis à les tenir pendant - A | in ne : 
À F … Refroidis à la température, 
une demi-feconde, ie 


L'ubes minutes, minutéss 
Re) ina esse dd L'IOUiRiiin e 18. 

| Antmoise fe Pot D PR à À DS nr da Ain 4e 

Pi 8 En. PTT TER du 

1 Marbre RO GA AO. ÉMUTEN Es Fo set 29. 

Cuivre, en. sussres 133 Enissce A 1 30: 


On peut La de ces deux expériences : 
* Que le temps du refroidiflement du cuivre eff à celui 


du +cfoidilfemenc du marbre commun, au point de pouvoir 
 Jestenir :: 29 +: 212 par les préfentes expériences, & 


114$ :35$5.par les expériences précédentes (art. V); ainfi 


on aura, en ajoutant ces temps , 742 à $7 pour le rapport 
_ plus précis de leur premier refroidiflement: & pour le 


fecond, Île rapport donné par les prélentes ue 


Pélantns Omar 60, : 5) 12510 inx pari les expériences 


précédentes (art. V); on aura, en ajoutant ces temps, 


212 à 170 pour le rapport encore plus précis de l’entier 


refroidiflement du cuivre & du marbre commun, 


Li 


Le 
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2.” Que le temps du refroïidiflement du cuivre eft à 
celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point de 
pouvoir les tenir : : 202: 152, & : : 87 : 40 pour leur 
entier refroidiflement, | | 

3. Que le temps du refroidiffement du cuivre ef à celui 
du refroidiflement de l’antimoine, au point de pouvoir 
les tenir :: 292: 12+ par les préfentes expériences, 
& ::28 : 16 par les expériences précédentes far. XL1); 
ainff On aura, en ajoutant ces temps, $7+ à 29+ pour 
le rapport plus précis de leur premier refroidiffement; & 
pour le fecond, le rapport donné par les expériences 
préfentes dant. : D7 150,100: 47 par les expériences 
précédentes far. X LI); on aura, en ajoutant ces temps, 
167à 97 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
_refroidiffement du cuivre & de l’antimoine. 

4° Que le temps du refroidiffement du cuivre eft à 
celui du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir | 
les tenir :: 293: 12, & :: 87: 38 pour leur entier refroi- 
diflement. | Sens | | 

5. Que le temps durefroidiflement du marbre commun ! 
eft à celui du refroidiffement de la pierre tendre, au point | 
de pouvoir les tenir : : 21 2:14 par les expériences 
préfentes , & : : 29:23 par les expériences précédentes 
(arr. XXX); ainfi on aura, en ajoutant ces temps, soi M 
d 37 pour le rapport plus précis de leur premier refroidif- w 
fement; & pour le fecond, le rapport donné par les w 
préfentes expériences étant : : 60 00 | & :: 87: 68 par u 
les expériences précédentes /articlke XX); on aura, en | 


ta 


DES MINÉRAUX, Partie Expérimentale. 269 


ajoutant ces temps, 147 à 117 pour Île rapport encore 
_plus précis de l’entier refroidiflement du marbre commun 


& de la pierre tendre. 
6. Que le temps du refr oidiffement du marbre commun 
eft à celui du refroidiffement de l’antimoine, au point de 
les tenir ::212: 131, & :: 60: so pour leur entier 
refroidiflement. | | 
F2 Que le temps du refroidiflement du marbre commun 
eft à celui du refroidiflement de la craie, au point de 
pouvoir les tenir : : 21 
entier refroidiflement. 


8.” Que le temps du refroidiffement de la pierre tendre 


I 


Nue dt on 7 pour leur 


_eft à celui du refroidiffement de l’antimoine, au point de 


pouvoir les tenir : : 14: L3+, &::40: so pour leur 
entier refroidiflement. di | 
9. Que le temps du refroidiffement de la pierre tendre 


eft à celui du refroidiflement de la craie, au point de 


pouvoir les tenir :: 14:12, &::40: 38 pour leur entier 
refroidiffement. 

10.” Que le temps du RE HE de Pétain 
eft à celui du refroidiflement de la craie, au point de 
pouvoir le$'ténir ii 122 T2 su 0: 20 'pour leur 
entier refroidiflement. | 


ou de DS 
AYANT fait chauffer enfemble les boulets de plomb, 


d’étain, de verre, de pierre calcaire dure, d’ocré & de 
glaife, ds fe font refroidis dans l’ordre fuivant: 
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Ref oidis à les ve pendant 


Ref oidis à la empér “ature, 
une demi-feconde, 


minutes. | À : édite 
É)crée, en. 6. es 16. 
CEE on 2,4 Pù Rd 20: 
Étain, Eesssessosese 8 = A Hits 4. 
nb en. a a er Ne 
Woo el. date din lat ali PR ep 
Pierre dure, en..,..... Ho DER a nd sr 29, 


Il réfulte de cette ex xpä ‘rence : 


je Que le temps du refroidifflement de {a pierre dure 


eft à celui du dite du verre, au point de Îles 


tenir :: 105: 10 par la préfente expérience, & : :204 


: 17 par les expériences précédentes far. LIV) ; ainf 
on aura, en ajoutant ces temps, 31 à 27 pour le rapport 


plus précis de leur premier refroïdiflement: & pour le 


fecond, le FARPATS donné par ia ns expérience étant 
he O2: 49 par les expériences DRÉGCOenReS 
ps LIV); on aura, en ajoutant ces temps,: 91 à 76 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
_fement de la pierre dure & du verre. | 
- * Que le temps du refroidiffement du verre eft à 
{ celui du refroïdiffement du plomb, au point de pouvoir 
les tenir : : 10: g+ par fa préfente expérience, &:: 12 
: 11 par les expériences Pi emesaRes (art, XXXIX); ainfi 
on aura, en ajoutant ces temps, 22 à 20+ pour le rapport 
plus précis de leur premier. ment: & pour 
le fecond, le rapport donné par l'expérience préfente 


ÉtANEE 27028 Rotig Sospar les expériences pré 


cédentes far, XX X IX); on aura, en ajoutant ces temps, 


) 


PR TRS RS ER IN TRS OT PE TOR SE SP TES LS SORT AE RS RP TR TS TER RTS PTT NOR D TP SG RSS LS TRE RTE PTT RS NPES PURN EE ER RS IG PE RL PRE DE ARRET rs ASS RE TRE AN ARE Re 


PSP LT, aere EU MSN 


DR TRS 


Z G 
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_62à $3 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
dv du verre & du plomb. 

* Que le temps du refroidiflement du verre eft à 
cé du refroidiflement de l’étain, au point de pouvoir 
les tenir : : 10 : 82 - par la préfente expérience, & : : 46 
: 422 par les expériences précédentes a AAXTE) ; 
ainfr On aura, en ajoutant ces temps, 56 à s1 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement; & 
pour le fecond, Île rapport donné par les Enr 
préfentes étant :: 27:21, & par les expériences précé- 
dentes arr. XXXIX) ::132:117,0On aura, enajoutant 
cestemps, 159a 138 pour le rapport encore plus précis 
de l'entier refroïdiflement du verre & de l’étain. 

* Que le temps du refroidifflement du verre eft à 
té du RARES de la glaïfe, au point de pouvoir 
les tent it DONNE, A: 8 L 31 par les expériences 
tésédMes (article LX); ainfi on aura, en ajoutant ces 
temps, 485 à 38 + pour le rapport plus précis de leur 
premier refroïidiffement; & pour le fecond, le rapport 
donné par la préfente expérience étant :: 740) 
::113 : 87 par les expériences prégédentes (art. LX); 
on aura, en ajoutant ces temps, 140 à 107 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement du verre & 
| . la ie : 

* Que le temps du refroïdiffement du verre eft à 
el du refroïidifflement de l’ocre, au point de pouvoir 
les tenir : : 10 : $ par Îes prélentes expériences, & : : 381 
: 257 par les expériences précédentes far. LX); ainfon 
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aura, en ajoutant ces temps, 48 + à 30+ pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour le 
fecond , lerapport donné par la préfente expérience étant 
27: 16; & par les expériences précédentes /arr. LX ) 
: 113 à 75, ON aura, en ajoutant Ces tEMPS, 140 à OI 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
{ement du verre & de l'ocre. 
6. Que le temps durefroidiflement de La pierre dure eft 
à celui du refroidiffement du plomb, au point de pouvoir 
les tenir :: 104 :924, & :: 29 : 23 pour leur éntier 
refroidifflement. Le NN 
7. Que le temps du refroidiffement de la pierre dure eft 
à celui du refroidiffement de l’étain, au point de les tenir 
:: 102: 85, &Œ::20:21 pour leur entier refroidiflement. 
8.” Que le temps du refroidiffement de la pierre dure ef 
à celui du refroïdiflement de la glaïfe , au point de les tenir 
::10+:7+, &::20: 20 pour leur entier refroidiflement. 
9. Que le temps du refroïdiffement de la pierre dure eft 
RU du refroïidiflement de l’ocre, au point de les tenir 
:$, &:: 29: 16 pour leurentierrefroidiflement. 
10. * Que le temps du refroidiffement du plomb eft à 
celui du refroïdiffement de l’étain, au point de les tenir 
:: 92: 82 par la préfente expérience, & : : a Gi 31-+ par 
les expériences précédentes far. XXX1X); ainfi on aura, 
en ajoutant ces temps, 46 à 40 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiffement; & pour le fecond, le 
rapport donné par la préfente expérience étant ::23:21, | 
due 109 : 59 par 1e expériences précédentes f'arricle 


XXXIX); 
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_XXXIX); on aura, en Ajomtant ces temps, 132 à 110 

pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
{ement du plomb & de létain. 


1.” Que le temps du refroidiffement du plomb eft à 
celui du refroidiffement de la glaife, au point de pouvoir 
les tenir :: 97:7+ par la préfente expérience, & ::7: $+ 
par les expériences précédentes far. XX XV) ; ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 16+à 13 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour le 
fecond, le rapport donné par la préfente expérience étant 
:: 23:20, &::18:15$ parles expériences précédentes 
(art. XXX V’); on aura, en ajoutant ces temps, 41 à 35 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
fement du plomb & de la glaife. 


12. Que le temps du refroidiffement du plomb eft à 
celui du refroidiflement de l’ocre, au point de pouvoir 
les tenir :: 03: 5 par la préfente expérience, &: : TE 
par les expériences précédentes far. XX XV) ; ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, 16+ à 10 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour le 
 fecond, le rapport donné par la préfente expérience étant 
23:16, &::18: 13 par les expériences précédentes 
(art. XXXV'); on aura, en ajoutant ces teMPS, 41 à 29 
pour le rapport encore plus précis de l’entier refroidif- 
fement du plomb & de l’ocre. | 
| 13.7 Que le temps du refroidiflement de l’étain eft à 
celui du refroidiflement de la glaife, au point de les tenir 
Supplément. Tome L Mm 
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BL: 6 ::21 : 20 pour leur entier refroidiffement, 
1 Que le temps du refroidiffement de l’étain eft 
à celui du refroidiflement de l’ocre, au point de les 
tenir ::8L:$, & ::21:16 pour leur entier refroidif- 
fement. 


1.” Que le temps du refroidiflement de la x pif et. | 
à celui du refroidifflement de l’ocre, au point de pouvoir 
les tenir : :72: s par la préfente expérience, & : : 432 
: 37 par les expériences précédentes far. LX); ainfi on 
aura, en ajoutant ces temps, $O à 42 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiffement; & pour le 
fecond, le rapport donné par la préfente expérience étant 
:120:16,&:: 120: 104 par les expériences précédentes 
(art. LX) ; on aura, en ajoutant ces temps, 140 à 120 pour 
le rapport encore plus précis de l’entier refroidiffement 
de la glaife & de l’ocre, * 


| LOU. : 

AYANT fait chauffer enfemble les boulets de 2IRC 

d'antimoine, de pierre calcaire tendre, de craie & de à 
ayps, ils {e font refroidis dans l’ordre fuivant: 


Refroidis à des tenir pendant 


Refroidis à la température, 
une deri-feconde, | 


minutes. minutes: 

OP S R ER  0  CR  S ONAN t 
CHER ua NE Pie Re 
Antimoïne , en... « . «.::... 6. A 
Pierre EIRReS Eire 7e RE ne D 
D OMOAS ER R PE P  DS L En sr UNIL ER 20 
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LATE 
LA même expérience répétée, les boulets fe font 
refroidis dans l’ordre fuivant:: 


Refroidis à les tenir pendant 


| Refroidis à la température, 
une demi-feconde, 


minutes. minutes 
RDS D... na rt... led. La. 
CR ED eee De À tien dis ace dec 2 
Antimoirie, En. + s sue. 6. RE PTE 
Pierre tendre, en....... 8. He Di Nil di muse 
Pac nd ons As dt Ed il .ir. aa 


On peut conclure de ces deux expériences: 

1.° Que le temps durefroidiffement du zinc ef à celui 
du refroidiflement de la pierre tendre, au point de pouvoir 
lestenir::28: 152, &::57:44 pour leur entier refroi- 
diffement. 

2.9 Que le temps du refroidiflement du zinc eft à celui 
du refroidiflement de l’antimoine , au point de pouvoir 
les tenir: : 28 : 12 par les préfentes expériences, & : : O4 
: 52 par les expériences précédentes (arr. XLVIII); ainfr 
en ajoutant ces temps, On aura 122 à 64 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
_fecond, le rapport donné par les préfentes expériences 
Bétantuis7 42: ::205 : 184 par les expériences pré- 
cédentes far. XLVTITI); on aura, en join: ces temps, 
342 à 226 pour le rapport encore plus précis de l'entier 
refroïdiffement du zinc & de l’antimoine. 

3. Que le temps durefroïidifflement du zinc eft à celui 
du refroidiffement de la craie, au point de pouvoir les 


M m ji 


276 INTRODUCTION À L'HISTOIRE. 
tenir :: 28: 9+ par les préfentes expériences, & : : 31 
: 127 par les expériences précédentes /arr. LIT) ; ainf 
on aura, en ajoutant ces temps, $9 à 22 pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement; & pour le 
fecond, le rapport donné par les préfentes expériences 

ant:: $7: 20, &:: 59: 38 par les expériences précé- 
dentes far. LII) ; on aura, en ajoutant ces temps, r16 
à 68 pour le rapport encore plus précis de l’entier refroi- 
diffement du zinc & de la craie. 

4. Que le temps du refroidiffement du zinc eft à celui 
du refroidiffement du gyps, au point de amie les tenir 
Ven ee les préfentes expériences, & : : : 15< 
par les expériences précédentes [article LXII 7 Re on 
aura, en ajoutant ces temps, 66 à 22 + pour le rapport 
plus précis de leur premier refroidiflement : & a le 
fecond, le fast ee par les préfentes MR 
étant :: 57: 23, &:: 100 : 44 par les expériences pré- 
cédentes /arr. L'XII) ; on aura, en sr ces temps, 
1 57 à 67 pour le rapport encore plus précis de l’entier 
refroidiflement du zinc & du gyps. | 

s- Que le temps du refroidiffement de l’antimoine eft à 
celui du refroidifflement de la pierre calcaire tendre, au 
point de les tenir :: 12: 1$2, & :: 42:44 pour leur 
entier refroidiflement. 6: | 

6 Que le temps du refroidiffement de l’antimoine ef 
à celui du refroidifflement de la craie, au point de pouvoir 
les tenir :: 12:92 par les préfentes expériences , & 
‘:133 : 12 parles expériences précédentes far. LXIV }; 


x 
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ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 2$+ à 21 + pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiffement ; & pour 
le fecond, le rapport donné par les préfentes expériences 
étanti22 180 67250109 6;pa les expériences précé- 
dentes far, L' XIV); on aura, en ajoutant ces temps, 
92 à 68 pour le rapport encore plus précis de lentier 
refroidiflement de l’antimoine & de la craie. 

* Que le temps du refroïdiflement de l’antimoine e eft 
à mai du refroidiflement du gyps, au point de pouvoir 
les:tenm:ie IT 500) 42:23 pour leur entier refroi- 
diflement. | 
8. Que le temps du refroidiffément ide la pierre tendre 
eft à celui du refroidifflement de la craie, au point de 
pouvoir les tenir : : 1 $+: 9+ parles préfentes expériences, 
&::14: 12 par les expériences précédentes /ar. LXIV); 
“ainfi on aura, en ajoutant ces temps, 29 + à 21+ pour le 
rapport plus précis de leur premier refroïdiffement: & pour 
le fecond, le rapport donné par les préfentes expériences 
étant : : 44: 30, &:: 49: 38 par les expériences précé- 
dentes fart. L XIV); on aura, en ajoutant ces temps, 03 
à 68 pour le rapport encore plus précis de l’entier refroi- 
diflement de la pierre tendre & de la craie. 
9.° Que le temps du refroïdiflement de la pierre calcaire 
tendre eft à celui du refroïdiffement du gyps, au point de 
les tenir : : 1 $ + : 7 par les préfentes expériences, & :: 12 
: 4x par les expériences précédentes far. XXXV111); 
ainfi On aura, en ajoutant ces temps, 27+à 117 pour le 
rapport plus précis de leur premier refroidiflement ; & pour 
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le fecond, le rapport donné par les expériences préfentes 
étant :: 44: 23, & ::27:14 par les expériences pré- 
cédentes f'arricle XX XVIII) ; on aura, en ajoutant ces 
temps, 71 à 37 pour le rapport encore plus précis de 
l sp refroïidiflement de la pierre tendre & du gyps. 

10.” Que le temps du refroidiffement de la craie eft à 
celui du refroidiffement du gyps, au point de myauté les 
tenir: :95 D ne les préfentes expériences, &::25:16 
par les expériences précédentes far. LVL, ; bat on aura, 
en ajoutant ces temps, 34: à 23 pour le rapport plus précis 
de leur premier refroidiflement; & pour le fecond, le 
rapport donné par les prélentes expériences étant: : 30:23, 
& ::71: 57 par les expériences précédentes arr. LVL); 
on aura, en ajoutant ces temps, 101 à 80 pour le rapport 
encore plus précis de l’entier refroidiffement de la craie 
_& du gyps. | 

Je borne ici cette fuite d’ expériences En longues à 
faire & fort ennuyeufes à lire; j'ai cru devoir les donner 
telles que je les ai faites à plufieurs reprifes dans l'efpace 
de fix ans : fi Je m'étois contenté d’en additionner les ré- 

fultats , j’aurois à la vérité fort abrégé ce Mémoire; mais 
“on n’auroit pas été en état de les répéter, & c’eft cette 
confidération qui m'a fait préférer de donner l’énuméra- 
tion & le détail des expériences mêmes , au lieu d’une 
table abrégée que j’aurois pu faire de leurs réfultats accu- 
mulés. Je vais néanmoins donner par forme de récapitu- 
lation, la Table générale de ces rapports tous comparés à 
10000, afin que d’un coup d’œil on puiffe en faifir les 
différences, 
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RCA RL E . 
Des rapports du refroidiffèment ds différentes 


fubffances minérales. 
FER, 


Entter 
…… Prémier réfroidiffement. …_ reffoidiffement. 
Émeril. +++ 10009 À 9117 — 9020. 
Cuivre. .... : 4e .. 10000! à 0512 — 8702. 
On Hire. Re 10000 à 8160 — 8148. 
Zinc. rotserere + 10000 à Le — 6020, 
Argent. . see... 10000 à 7619 — 7423. 
Marbre blanc...... 10000 à 6774 — 6704, 
Marbre commun.... 10000 à 6636 — 6746. 
| Pierre calcaire dure.. 10000 à 66 17 — 6274, 
nd ee +. 10000 à 5796 — 6926. 
FER & so FO Vouc. 4... Hu. 10000 à ÿ576 — 5805, 
| | | Plomb, ..: oi 0 0000 S143 — 6482, 
Fos, 1... 1oëco 4998 — 4921, 
Pierre calcaïre tendre. 10000 à 4194 — 4650. 
LME soc ::. 'rod0o à 4198 — 4400, 
BHeith. 000 10000 4 3580 — 4081. 
AA te a À 10000 à.3086— 3878. 
CTP MMS ERA E 2 10000! à 2325 — 2617. 
DRE ie à sde 106000 à 1860 — 1549. 
Pierre poñée. onu 10000 à 1627 — 1268, 
E M E R F hé 
Ex & 20 À 2 at PR AU A nd ï 8519 — 8146, 
De Crises serve 10000 à 8513 — 8560. 
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É meril ê 


Zinc 


Ocre.. en à 


va 


. 9 + e 9 © © + © + © € 


F Argeñt....... Dr 


M Pierre calcaire dure... 


® © + © + © 


@ ee + © + © + + © © + e 


®e + ee + + + © © © 6% + ee 


M'Argent. 5: n 


Marbre commun... 


BA oes. 


\ Craie. à ° + CE m e © Fe 


Premier refroidiflement. 


10000 


10000 


10000 


10000 


10000 
10000 
10000 
10000 


10000 


10000 
"10000 


‘10000 


1O00CO0 


10000 


10000 
10000 


10000 


: 40000 


0000. 


4 
a 


Entier 
refroidiflements 


8390 — 7692. 
72458 
TTAS 749$: 


‘7304 — 6963. 


6552— 6517. 
5362 — $ 506. 


5718 — 6643. 


56583 — 6000. 
S18$ — 5195. 
4949 — 6060. 
4540 — 5827. 
4259 — 3527: 
3684— 4105. 
2368 — 2947. 


1$52— 3146. 


9136 — 9194. 


És7re 9250. 


7619 
8395 — 7823. 
7638 — 8019. 
7333 — 8160. 
6667 — 6567. 
6179 — 7367. 
5746 — 6916. 
5108 — 5633. 
5652 — 6363. 
5686 — 5959. 
$130 — 5808. 
$000 — 4697: 
4068 — 4368, 
OR. 
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Cr ... 


N Zinc & ,.,.. 


Supplément. Tome 1 


Entier 


Premier refroidiffement. refroidiffements 


Oo KR 
PRES En vis 
APSOMA I LL 4. 10000 
Marbre blanc... ... 10060 
Marbre commun.... 10000 
Pierre calcaire dure.. 10000 
Ares Pride 10000 
Verre FR Te [0000 
Plomb. ui onu 10000 
Dee RUE PMEee 10000 
Pierre calcaire tendre. 10000 
Re here 10000 
DIM uso 10000 
Porcelames ss si 10000 
Antimoine, .,.++++ 10000 
Cle nr es 10000 
Craie A M 10000 
CN id oran 1Q000 
ZINC 
AGENT. «sors « 10000 
Marbre blanc...... 10000 
M cite CO de . 10000 
Plomb... 10.0, 10000 
in: 10000 
Pierre calcaire tendre., 10000 


ti iii re, 


_R< 


10000 à pe — 9304. 


loaré — 8686. 
8101 — 7863. 
PE en D 
PASS A PS LG 


7368 — 7627. 
7103 — 5932: 
6526 — 7500. 
6324 — 6osr. 
6087 — 5811. 
S$14— 5077. 
5658 — 7043. 
5526 — 5593. 
5395 — 6348. 
5349 — 4462. 
4S7I — 445 2 
2989 — 3293: 


8904 — 89904 
JOO1S$ 
030$ — 8424 


ART 


6949 — 7333: 
583 
GoS1 — 7947. 
4940 


5484 — 7458: 
4373. 


Nn 
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Bifmuth. ie, 


2 LADmOiNe sors, 
LDC ee on: : 


e 6 6 © ee ee »e 


Éntier 


Premier refroidifiement. refroïdiflement. 


10000 


ARGENT 


-T Marbre blanc... .. 


Marbre commun.,... 


| Pierre calcaire dure. . 


e + + © © + + 


he | Pierre calcaire tendre. 

Argent & +... .€ Glaifei css cuir. 
À ne à 4 dis 6 à 
Porcelaine. . séésts 


… FAntimoine. : 


8 © 6 + « 


| Gien oE + 

Rice ne 
Gyps re 
BOBgr. suc ul 
File porche. 


{ Marbre commun... 

rar À 2e à CE baerrerduresss dis 
Marbre blanc &. . 

Do... ., 


| D D do 


10000 
IO0O0OO 
IO0OO 
10000 
10000 
10000 


10000 


 TO000 


16000 


10000 


10000. 


10000 


0000 


‘10000 


10000 


10000 


IO0O0O 
10000 


10000 


A D Fete LEE De D De D 


Be fs 


Fier 
4492 | 
Fo4é — 6608. 


Q 


3729 — 5862. 


3409 — 4268. 
2298 


8681 — 920€. 
7912 — 9040. 
7436 — 8580. 
EN HA ré 
7230 — 7212. 
7154 — 9184. 
6176 — 6289. 
6178 — 6287. 
6034 — 6710. 
6308 — S877. 
5556 — 5242. 
S 692 — 7653. 
5000 — 5658. 
4310 — $000. 
2879 — 3366. 
2353 — 1864. 
ANA EN AT 


C. 


92 940 
8594 — 9130. 
8286 — 8990. 


7604 — 555$ 
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| | | Éntier 


Premier refroidiflement.  refroïdiflement, 


( Etain. ps do sé se) FOODO à 7147 — 0702 


À Pierre calcaire tendre 10000 à 6792 — 7218. 
Poe Julio 10000 À 400 6286. 


Marbre blanc &. . 


Antimoine. . du us . 10000 à 6286 — 6792. 
RO 10000 à $400 — 5571. 
Feb 1. ++ 10000 à 4920 — $116. 
Dhs. id dues 10000 à 2200 — 2857. 
MARBRE COMMUN 
Prière dub: 1, .. 10000 à 9483 — 0655. 
Grès: ru 4, SR OD0OO à 8767 = 0271. 
Plomb,......,.. 10000 à 7671 — 8590. 
Ébm., voxl: 10000 h 7404 MCE. 


Marbre commun &.. / Pierre tendre. ..... 10000 à 7327 — 7959. 


GE ses cause ÉOCQQ S 72720 70e. 


Antimoine., .,..+, 10000 À 6279 — 8333. 
Dot secs rase ADO à 0110 ion 
Pie... 1oopdia ses 632 
Ne EAU 10000 À 2500 = 3279. 
PIERRE CALCAIRE DURE 
Fausse : 2 02 ose VOB A 02000755 
No. ire. ++ 10000 à 8710 — 8352. 
ANT) RARES Re ++, 10000 à 8571 — 7931. 
a +++ 10000 à 809$ — 7931. 


Pieue dures. 277 7 de À 
Pierre tendre... ..,. 10000 à 8000 — 8095. 


Glaife........,., 10000 à 6190 — 6897. 
| à 19000 à 4762 — $517. 
Bois... re 10000 À 219$ — 4516. 


Nani 


284 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 


Grès a M . e © 


Verre & Re 


Plomb &...... 


GR ES 
Verre, ss ue de: 10000 
Flanbie ss. +1 10000 
Étain a À ‘1. 10000 
Pierre tendre. . .t 10000 
Porcelaine. ..... .. 10000 
Antimoine., ...... 10000 
LR) Ie) DURE ES SAS 10000 
A ee OR AE 10000 
VERRE. 
Plomb . 10000 
Fin. 4 , 10000 
Obé, 0 soboo 
Porcelaine.....,,. 10000 
OR ie .. 10000 
us ne 10000 
D ue 10000 
NES ON 10000 


e € © ee © © © 6 ee +% e 
Se © € © © + e + ee 
€ ee @ © © « € 

.:e © © © € + © € € + © 


ee ® € « æ ©: © © © ee 


\ 
a 

X 

) à 
À! 

d 
\ 


LS 


Entier 


Prémier refroidifleñent. refroïidiffement. 


9324— 7939, 
8561 — 89 $ 0 


à 7667 — 7633. 


7647 — 7193: 
7364— 7059. 
fé ns 
4568 — 5000. 
23608 — 4828. 


\ 


9318 — 8548. 
9107 — 8679. 
7938 — 7643: 
7692 — 8563. 
6289 — 6500. 
6104 — 6195. 
4160 — 6011. 
2647 — $514 


8695 — 8333. 
9437 — 7192. 
7378 — 8536. 
3698 — 8750. 
8241 — 8207. 
6060 — 7073. 
S714— 6111. 
4736 — 5714 
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Entier 


_ Premier refioïdiffement. refroidiffements 


ÉRAUN 


8823 — 9524 
88398 — 9400. 
8710 — 9156. 
5882 — 7619. 
6364 — 6842. 
4090 — 4912: 


PRET ER IO PET. 
7288 — 7312. 
4192 — 5211. 


8870 — 9419. 
9400 — 8571. 
77OI — 8000. 
S195 — 8055. 


F13/ "7 AJ 


9349 — 9572. 
8946 — 7380. 
8620 — 9500. 


5308 — 6500. 


Giants. sa vis 10000 à 
| | Bifmuth.,...,.... 10000 à 
Sun À taste Antimoine. « . 10000 à 
| Cocher * 10000 à 
Gimes isa 10000 à 
EE OA TN EE 10000 à 
PTER RE CASOGAMRE TENDRE 
dope ÇAntimoïne., . ..: 10000 à 
Pierre tendre & . : JCraie. .......... 10000 à 
CYR sn) 10000 à 
GCEATIE 
nus: 10000 à 
Ve OPERA 10000 à 
US MAT L'IMe  us en ou 10000 à 
CDS ie de some: LOUOO 
DOS: VE re bee 'HODOGNA 
F5 1S MAL T Fi 
| ATMINONE.. LA 5e. 10000 à 
Bob &. 4,2: <Ocre., 4, 10000 à 
Ce dose cs sise 1 KOG0O à 
PO RCE LATINE 
Porcelaine & Gyps. .... mt due : 10000 à 
ANTIMOINE 
Ces cts see 10000 à 


ÂAntimoine &,... 
GYPS 66 ve eos 10000 & 


8431 —7301. 
5533 — 5476. 
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ï Ertier 
Premier refroidiffement, refroidiflements 


CRE. 


M SNS usa aol + 10000 à 8654 — 8869. 

Ocre&esusu.. Gyps...... 1.4 1LO000 UE 6364 — 9062. 

GBois.,.,,.+ +++: 10000 à 4074 — 5128 

CRALET 

Craie & Gyps..sesssosvesssesr.s 10000 à 6667 — 7920. 
KA 

Ç DOS TN + +: - “Hi MODOe 1 B000.—! 260. 

RDS D, co mio | 

| ) Pierre ponce. ...... 10000 à 7000 — 4500. 
DEEE 

Bois & pierre ponte. is tien. ROGOOUA 8700 me D He 


_ Quelque attention que j’aie donnée à mes expériences; 
quelque foin que j'aie pris pour en rendre les rapports 
plus.exaés ; j’avoue qu'il y a encore quelques imperfec- 
tions dans cette table qui les contient tous; mais ces 
défauts font légers & n’influent pas beaucoup für les 
réfultats généraux ; par exemple, on s’apercevra aïlément 
“qué le rapport du zinc au plomb, étant de 10000 à 
60$1, celui du zinc à l'étain dévroit être moindre de 
6000, tandis qu’il fe trouve dans [a table de FFF: Ha 
en eft de même de celui de fargent au bifmuth, qui de- 
vroit être moindre que 6208; & encore de celui du 
plomb à la glaife qui devroit être de plus de 8000, & 
qui ne fe trouve être dans la table que de 7878, mais 
cela provient de ce que les boulets de plomb & de 


| 
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bifmuth n’ont pas toujours été les mêmes, ils fe font 
fondus aufli-bien que ceux d’étain & d’antimoine, ce 
qui n’a pu manquer de produire des variations, dont les 
plus grandes font les trois que Je viens de remarquer. 
Il ne m'a pas été poffible de faire mieux: les différens 
boulets de plomb, d’étain, de bifmuth & d’antimoine 
dont je me füis fucceflivement fervi, étoient faits, à la 
vérité, fur le même calibre, mais la matière de chacun 
pouvoit être un peu différente, felon la” quantité d’alliage 
du plomb & de l’étain, car je n’aï eu de l’étain pur que 
pour les deux jeter boulets; d’ailleurs il refte affez 
fouvent une petite cavité dans ces boulets fondus, & ces 
À petites caufes fufiifent pour produire les petites différences 
_ qu'on pourra jp os dans ma table. 

Il en eft de même du rapport de l’étain à l’ocre, qui 
devroit être de plus de 6000, & qui ne fe trouve dans 
la table que de 882, parce que l'ocre étant une ma- 
tière friable qui diminue par le frottement, ) ’ai été obligé 
de changer trois ou quatre fois les boulets d’ocre. J'avoue 
qu’en donnant à ces expériences le double du très-long 
temps que j'y ai employé, J'aurois pu parvenir à un plus 
grand degré de précifion, mais je me flatte qu’il yen a 
fufhfamment, pour qu’on foit convaincu de la vérité des 
réfultats que l'on peur en tirer. Il y a guere que Îes per- 
fonnes accoutumées à faire des expériences, qui ee | 
combien il eft difficile de conftater un feul fait de la Nature, 
par tous les moyens ré l’art peut nous fournir ; il fut 
joindre la FT au génie, & fouvent cela ne ff pas 
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encore, il faut que Iquefois renoncer malgré foi au degré 
de précifion que l’on defireroit, parce que cette précifion 
en exigeroit une toute auffi grande dans toutes les mains 
dont on fe fert, & demanderoïit en même temps une 
parfaite égalité dans toutes les matières que l’on emploie; 
auffi tout ce que l’on peut faire en Phyfique expérimen- 
tale ne peut pas nous donner des réfultats rigoureufement 
exacts, & ne peut aboutir qu’à des approximations plus où 
moins grandes ; & quand l’ordre général de ces approxi- 
mations ne fe dément que par de légères variations, on 
doit être fatisfait. 

Au refte, pour tirer de ces nombreufes expériences 
tout le fruit que l'on doit en attendre, il faut divifer les 
matières qui en font l’objet en quatre clafles ou genres 
Fm 

* Les métaux; 2.° les demi- métaux & ie 
ne ; 3. les fubftances vitrées & vitrefcibles ; 
4. les fubflances calcaires & calcinables, Comparer en- 
fuite les matières de chaque genre entr’elles, pour tâcher 
de reconnoiïtre la caufe ou les caufes de l’ ordre que fuit 
le progrès de la chaleur dans chacune; & enfin comparer 
les genres même entr'eux, pour eflayer d'en déduire 
quelques réfultats généraux, 


L 


L'ORDRE des fix métaux, fuivant leur denfité, eft 
_ étain, fer, cuivre, argent, plomb, or; tandis que l’ordre 
dans lequel ces métaux reçoivent & perdent la chaleur eft 

étain ; 
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étain, plomb , argent, or, cuivre, fer, dans lequel il n’y 
a que l’étain qui conferve fa place. 

Le progrès & la durée de la chaleur dans les métaux 
ne fuit donc pas l’ordre de leur denfité, fi ce n’eft pour 
l'étain qui, étant le moins denfe de tous, eft en même 

temps celui qui pers le plus tôt fa chaleur ; mais l’ordre 
| des cinq autres métaux nous démontre que c ’eft dans le 
rapport de leur fufibilité que tous reçoivent & perdent la 
chaleur, car le fer eft plus diflicile à fondre que le cuivre, 
le cuivre l’eft plus que l'or, l'or plus que l argent, l’argent 
plus que le plomb, & le plomb plus que l’étain; on doit 
js en conclure, que ce n’eft qu'un hafrd fi la denfité 

la fufibüité de l’étain fe trouvent ici réunies pour le 
. icer au dernier rang. 

Cependant ce feroit trop s’avancer que de prétendre 
qu’on doit tout attribuer à la fufbilité, & rien du tout à 
Ja denfité; la Nature ne fe dépouille jamais d’une de fes 
propriétés en faveur d’une autre, d’une manière abfolue, 
c’eft-à-dire, de façon que la première n’influe en rien fur 
la feconde, ainfi la denfité peut bien entrer pour quelque 
chofe dans le progrès de la chaleur ; mais au moins nous 
pouvons prononcer affirmativement, que dans les fix 
métaux elle n’y fait que très-peu, au lieu que la fufibilité 

y fait prefque le tout. | 

Cette première vérité n ’étoit connue ni des Chimiftes 
ni des Phyficiens, on n’auroit pas même imaginé que l'or 
qui eft plus de deux fois & demie plus denfe que le fer, 
perd néanmoins fa chaleur un demi-tiers plus vite. Il en 


Supplément, Tome LI 6: 
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eit de même du en de l'argent & du cuivre , qui tous . 
font plus denfes que le fer, & qui, comme l'or, s ’échau£- 
fent & fe refroidiflent plus promptement; car quoiqu 7 
ne- {oit queftion que du refroidiffement dans ce fecond 


Mémoire, les expériences du Mémoire qui précède celui- | 
, démontrent à n'en pouvoir douter, qu'il en eft de 
à entrée de la chaleur dans les corps comme de fa fortie, 


& que ceux qui : reçoivent le plus vite, font en même 
temps ceux qui la pérdent le plus tôt. | 

Si lon réfléchi {ur les principes réels de la Fa & 

Ge lacaute dé la uhbit lité, on fentira que la denfité dépend 


abfolument de la quantité de matière que la Nature place 


_ dans un efpace donné, que plus elle peut y en faire entrer, 
plus il y a de denfité, & que l’or eft à cet égard la fubf- 


tance qui de toutes contient le plus de matière relativement 


à fon volume. C'’eft pour cette raifon que l’on avoit cru 
jufqu’ici, qu'il falloit plus de temps pour échaufler ou 
refroidir l'or que les autres métaux ; il eft en effet affez 
naturel de penfer, que contenant fous le même volume 


le double ou le triple de matière, il faudroit le double ou 


le trip le du temps pour. [a pénétrer de chaleur, sd cela 
{éroit vrai, fi dans toutes les fubflances les parties conf- 
tituantes étoient de 11 même flpure , +. en conféquence 


toutes arrancées de même. de dans: les s unes commé 


à 


däns les’ ses denfes, les molécules de la matière font 


probablèment de figure aflez régulière, pour ne pas laïfler 
entrélles de très-grands efpaces vides ; dans d’autres 


moins denfes, leurs figures plus irrégulières, laïffent des 


N 
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| vides plus nombreux & plus grands, & dans les plus légères 
les molécules étant en petit nombre & probablement de 
figure très-irrégulière , il fe trouve mille & mille fois plus 
de vide que de plein: car on peut démontrer par d’autres 
expériences, que le volume de la fubflance même la plus 
denfe, contient encore ri A pis d’ ne vide que 
- de matièr e pleine. 
, la principale caufe de la ufbil lité ef bi facilité 
que # particules de la chaleur trouvent à féparer les 
‘unes des autres ces molécules de la matière pleine : que 
la fomme des vides en foit plus ou moins grande, ce qui 
_ fait la denfité ou la légèreté, cela eft indifférent à la fépa- 
‘ration des molécules se conftituent le plein; & la plus 
ou moins grande fufil bilité dépend en entier de la la force de 
: cohérence qui tient'unies ces parties maflives, & s ’oppofe 
plus ou moins à leur féparation. La dilatation du volume 
total eft le premier degré de l’action de la chaleur, & dans 
les différens métaux, elle fe fait dans le même ordre que 
la fufion de la pr qui s'opère par un plus grand degré 
de chaleur ou de feu. L’étain , qui de tous fe fond le plus 
| promptement, eft aufli celui qui fe dilatele plus vite, & 
._ le fer qui eft de tous le plus difficile à fondre, eft de 
même celui dont la dilatation eft la plus lente. 

D'après ces notions générales qui paroiflent claires, 
… précifes & fondées fur des expériences que rien ne peut 
 démentir, on feroit porté à croire que la ductilité doit 
{uivre l’ordre de {a fufibilité , parce que la plus ou moins 
orande duétilité femble décalé de la plus ou moins 
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grande adhéfion des parties dans chaque métal; cependant 
cet ordre de la ductilité des métaux, paroït avoir autant 
de rapport à l’ordre de la denfité qu'à celui de leur fufi- 
bilité. Je dirois volontiers qu'il eft en raifon compofée 
des deux autres, mais ce n’eft que par eftime & par une 
prélomption qui n’eft peut-être pas aflez fondée : car il 
n’eft pas aufli facile de déterminer au Jufte les différens 
degrés de la fufbilité que ceux de la denfité; & comme 
la duélilité participe des deux, & qu'elle varie fuivant les 
circonftances, nous n’avons pas encore acquis les con- 
noïflances néceflaires pour prononcer afhrmativement fur 
ce füjet, qui eft d’une affez grande importance pour mé- 
riter des recherches arte Le même métal traité 
à froid ou à chaud donne des réfultats tout diflérens: la 
malléabilité eft le pres indice de la ducilité, mais elle 
ne nous donne néanmoins qu’une notion aflez imparfaite 
du point auquel la dudilité peut s'étendre. Le plomb, le 
plus fouple, le plus malléable des métaux, ne peut fe 
tirer à [a filière en fils auffi fins que l'or, ou même que 
le fer, qui, de tous, eft le moins malléable. D'ailleurs il 
faut aider la dudtilité des métaux par l'addition du feu, 
ans quoi ils s’écrouiflent, & deviennent caffans; le fer 
même , quoique le plus robufte de tous, s’écrouit comme 
les autres; ainfi la duéctilité d’un métal & l'étendue de 
continuité qu'il peut fupporter, dépendent non-feulement  . 
de fà denfité & de fà fufibilité, mais encore de la ma- 
nière dont on le traite, de la percuffion plus lente ou 


plus prompte, & de l’ TEE de chaleur ou de feu qu’on 
lui donne à propos. 
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I L | 

= MAINTENANT fi nous comparons les fubflances qu’on 
appelle dem -méraux & minéraux métalliques qui manquent 
de ductilité, nous verrons que l’ordre de leur denfité ef, 
émeril, zinc , antimoine, bifmuth, & que celui dans bé 
ils reçoivent & perdent la chaleur eft, antimoine, bifmuth, 
zinc, émeril, ce qui ne fuit en aucune façon l’ordre de 
leur denfité, mais plutôt celui de leur fufñbilité; l’émeril 
qui eft un minéral ferrugineux, quoiqu’une fois moins 
denfe que le bifmuth, conferve la chaleur une fois plus 
- long -temps; le zinc plus léger que lantimoine & le 
bifmuth, conferve auffi la chaleur beaucoup plus long- 
temps; l’antimoine & le bifmuth la reçoivent & la gardent 
à peu- re également. fl en eft donc des Sn & 
des minéraux métalliques comme des métaux : le rapport 
dans | pie ils reçoivent & perdent la chaleur, eft à peu- 
près le même que celui de leur fufibilité, & ne tient que 
très-peu ou point du tout à celui de leur denfité. 
Mais en joignant enfemble e les fix métaux & les quns 
demi-métaux ou minéraux métalliques que j'ai foumis à 
| l'épreuve, on verra que l’ordre des denfités de ces dix 
fubflances minérales ef ; | | 
Émeril, zinc, antimoine, étain, fer, cuivre, bifmuth , 
_ argent, plomb, or. 
Et que l’ordre dans lequel ce ces fubftances s’échaufrent 
& fe refroidiffent eft : 


ÂAntimoine, bifmuth, étain, _— argent, Zinc, or, 
cuivre, émeril, fer. 


RE 
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Dans lequel il y à deux chofes qui ne paroiflent pas 
bien d’accord avec l’ordre’ de la fufibilité : 

1. L’antimoine qui devroit s’échauffer & fe refroidir plus 
lentement que le plomb, puifqu’on a vu par les expériences 
_de Newton , citées dans le Mémoire précédent, que l’anti- 
moine demande pour fe fondre dix degrés de la même 
chaleur, dont il n’en faut que huit pour fondre le plomb; 
au lieu que par mes expériences, il fe trouve que l’anti-' 
moine s’échaufte & Îe refroidit plus vite au le plomb. 
Mais on obfervera ci Newton s’eft fervi de régul e d’ anti- 
moine, & que je n'ai employé dans mes expériences que 
de l’antimoine fondu; or le régule d’antimoine ou l’ anti- 
moine naturel eft bien pie difficile à fondre que l’antimoine 
qui a déjà fubi une PA fufion ; ainf cela ne fait point 
une exception à larègle. Au refte, j'ignore quel rapport il 
y auroit entre l’antimoine naturel ou Néquis d’antimoine & 
les autres matières que j'ai fait chauffer & refroidir: mais 
Je préfume d’après expérience de Newton , qu'ils ’échauf. 
sa & fe refroidiroit plus lentement que le plomb. 

ro prétend que le zinc fe fond bien plus aifément 
aie nt par conféquent il devroit fe trouver avant 
l’argent dans l’ordre indiqué par mes expériences, fi cet 
ie étoit dans tous les cas relatif à celui de la fufñbili lité; 
& j'avoue que ce demi-métal femble, au premier coup 
d'œil , faire une exception à cette loi que fuivent tous les 
autres ; mais il faut obferver; 1.” que la différence donnée 
par mes expériences entre le zinc & l'argent eft fort petite ; 
2. que le petit globe d'argent dont je me fuis fervi, 
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étoit de l'argent le plus pur, fans là moindre partie de 
cuivre, ni d’autre alliage, & P argent pur doit fe fondre 
plus aifément, & s’échauffer plus vite que l'argent mêlé 
de cuivre: 3. quoique le petit globe de zinc m'ait été 
donné par un de nos habiles Chimiftes / 4), ce n’eft 
peut-être pas du zinc abiolument pur & fans mélange de 
cuivre, où de quelqu’ autre matière encore moins fafible. 
Comme ce foupçon m'étoit refté après toutes mes ex- 
périences faites, j'ai remis le globe de zinc à M. Rouelle 
qui me l’avoit donné, en le priant de s’aflurer s’il ne 
contenoit pas du fer ou du cuivre, ou quelqu'autre matière | 
qui s’oppoferoit à fa fufbilité. Les épreuves en ayant été 
faites, M. Rouelle à trouvé dans ce zinc une quantité 
aflez confidérable de fer ou fafran de mars: j'ai donc eu 
la fatisfaction de voir que non-feulement mon {oupçon 
étoit bien fondé, mais encore que mes expériences ont 
été faites avec affez de précifion pour faire reconnoître 
un mélange dont il n’étoit pas aifé de {e douter: ainfi 
le zinc fuit aufli exaétement que les autres métaux & 
demi-métaux dans le progrès de la chaleur l'ordre de la 
fufñibilité, & ne fait js une exception à {a règle. On 
peut donc dire en général, que le progrès de la chaleur 
dans les métaux, demi-métaux & minéraux métalliques, 
eft en même raifon, ou du moins en raifon très - voifine 


de celle de leur fufbilité (b}. 


(a) M. Rouelle, Das  (b) Nota. Le globe de zinc fur 
de Chimie aux écoles du Jardin | lequel ont été faites toutes les 


0. du Roi. on: expériences, s'étant trouvé mêlé 
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sai LuBbrE | 

LEs matières vitrefcibles & vitrées que j'ai mifes à 
l'épreuve, étant rangées fuivant l’ordre de leur denfité 
fonts | 

Pierre ponce, porcelaine, ocre, glaife, verre, criftal- 
de-roche & grès; car Je doiïs obferver que quoique le 
_criflal ne foit porté dans la table des poïds de chaque 
matière que pour 6 gros 22 grains, il doit être fuppolé 
plus pefant d'environ 1 gros, parce qu'il étoit fenfiblement 
trop petit, & c’eft par cette raïfon que je l’aï exclu de la 
table générale des rapports, ayant rejeté toutes les expé- 
riences que j'ai faites avec ce globe trop petit. Néanmoins 
le réfultat général s’accorde aflez avec les autres, pour. 
que je puifle le préfenter. Voici donc l’ordre dans lequel 
ces différentes fubftances fe font refroidies. AE 

Pierre ponce, ocre, porcelaine, glaife, verre, criftal 
& grès, qui, comme l’on voit, eft le même que celui de 
da denfité, car l’ocre ne fe trouve ici avant la porcelaine 
que parce qu’étant une matière friable, il s’eft diminué 
par le frottement qu’il a fubi dans les expériences; & 


d’une portion de fer, j'aïété obligé | écrit au-deffous qu’il faut adopter ; 


de fubfituer dans la Table géné- 
rale aux premiers rapports, de 
nouveaux rapports que j'ai placés 
fous les autres, par exemple, Îe 
rapport du fer au zinc de 10000 
à 7654 n'eft pas le vraï rapport, 
-& c’eft celui de 10000 à 6804 


il en eft de même de toutes les au- 
tres corrections que j'ai faites d’un 

neuvième fur chaque nombre, 
parce que j'ai reconnu que la por- 
tion de fer contenue dans ce zinc, 
avoit diminué au moins d’un neu- 
vième le progrès de [a chaleur. 


d’ailleurs * 


DES MINÉRAUX, Partie Expérimentale. 207 


d’ailleurs fà denfité diffère fi peu de la porcelaine, qu'on 
peut les regarder comme égales. 

Ainfi la loï du progrès de la chaleur dans les matières 
vitrefcibles & vitréés, eft relative à l’ordre de leur denfité, 
& n’a que peu ou point de rapport avec leur fufbilité, 
_par la raïfon qu’il faut, pour fondre toutes ces fubftances, 
un degré prefqu’égal du feu le plus violent, & que les 
degrés particuliers de leur différente fufbilité font fi près 
les uns des autres, qu’on ne peut pas en faire un ordre 
compolé de termes diftinéts. Ainfi leur fufibilité prefque 
égale ne faïfant qu’un terme, qui eft l’extrême de cet 
ordre de fufbilité, on ne doit pas être étonné de ce 
que le progrès de la chaleur fuit ici l’ordre de la denfité, 
& que ces différentes fubftances qui toutes font également 
difficiles à fondre, s’échauffent & fe refroidiffent plus 
lentement & plus vite, à proportion de la quantité de 
matière qu’elles contiennent. 

: On pourra m’objeéter que le verre fe fond plus aifément 
que la glaife, la porcelaine, l’ocre & la pierre ponce, qui 
néanmoins s’échauflent & fe refroidiflent en moins de 
temps que le verre; mais l’objeétion tombera lorfqu’on 
réfléchira qu’il faut, pour fondre le verre, un feu très- 
violent dont le degré eft fi éloigné des degrés de chaleur 
que reçoit le verre dans nos expériences fur le refroidif- 
{ement, qu’il ne peut influer fur ceux-ci. D'ailleurs en 
pulvérifant la glaife, la porcelaine, lPocre & la pierre 
_ponce, & leur donnant des fondans analogues, comme 
l’on en donne au fable pour le convertir en verre ; il eff 
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plus que probable qu’on feroit fondre toutes ces matières 

au même degré de feu, & que par conféquent on doit 

régarder comme égale ou prefqu'égale leur réfiftance à la 

fuñon, & c’eft par cette raïfon que la loi du progrès de 

la chaleur dans ces matières fe trouve proportionnelle à 
l’ordre de leur denfité. 


LV, 


LEs matières calcaires rangées fuivant l’ordre de leur 
denfité , font: 


Craie, pierre tendre, pierre dure, marbre commun , 
marbre blanc. 


L'ordre dans lequel elles s’échauffent & fe refroidiffent 
eft craie, pierre tendre, pierre dure, marbre commun & 
marbre blanc, qui, comme l’on voit, eft le même que 
celui de leur dénfité. La fuñbilité n’y entre pour rien, 
parce qu'il faut d’abord un très-grand degré de feu pour 
les calciner, & que quoique la calcination en divife les 
parties, on ne doit en regarder l'effet que comme un 
premier degré de fufion, & non pas comme une fufion 
complète; toute la puiflance des meilleurs miroirs ardens 
fuit à peine pour l’opérer: j'ai fondu & réduit en une 
efpèce de verre quelques-unes de ces matières calcaires 
au foyer d’un de mes miroirs, & je me füis convaincu 
que ces matières peuvent, comme toutes les autres, fe 
réduire ultérieurement en verre, fans y employer aucun 
fondant, & feulement par la force d’un feu bien fupé- 
rieur à celui de nos fourneaux. Par conféquent le terme 
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commun de leur fufñbilité eft encore plus éloigné & plus 
extrême que celui des matières vitrées, & c’eft par cette 
raifon qu'elles fuivent auffi plus exactement dans le progrès 
de la chaleur l’ordre de la denfité. 

Le gyps blanc, qu’on appelle improprement albâtre, 
eft une matière qui fe calcine comme tous les autres 
plâtres, à un degré de feu plus médiocre que celui qui 
eft néceflaire pour la calcination des matières calcaires, 
auf ne fuit-il pas l’ordre de la denfité dans le progrès 
de Ia chaleur qu’il reçoit ou qu’il perd, car quoique 
beaucoup plus denfe que la craie, & un peu plus denfe 
que la pierre calcaire blanche, il s’échauffe & fe refroidit 
néanmoins bien plus promptement que l’une & l’autre 

de ces matières. Ceci nous démontre que la calcination 
& la fufion plus ou moins facile, produifent le même 
effet relativement au progrès de la chaleur. Les matières 
gypfeufes ne demandent pas pour fe calciner autant de feu 
que les matières calcaires, & c’eft par cette raïfon que 
_ quoique plus denfes, elles s er) & fe réroiieut 
plus vite. 
= Ainfñ on peut aflurer, en de. que lé sis de 

da chaleur dans toutes les fubflances minérales eff toujours à 
 érès-peu-près en raifon de leur plus où moins grande facilité à 
Je calciner ou à fe fondre ; maïs que quand leur calcination 
ou leur fufion font également difficiles, à qu'elles exigent 
ur degré de chaleur extrême, alors le progrès de la chaleur IL 
fait fuivant l’ordre de leur denfiré. 

Au refte, j'ai dépofé au Cabinet du Roi, les globes 


Ppi 
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d’or, d'argent & de toutes les autres fubftances métalliques 
& minérales qui ont fervi aux expériences précédentes, 
afin de les rendre plus authentiques, en mettant à portée 
de les vérifier, ceux qui voudroïent douter de la vérité 
de leurs réfultats, & de la conféquence générale que 
je viens d’en tirer. | : 


DES Mi 1 N ÉRA ne Fan tie D di 3 OF 


TROISIÈME MÉMOIRE. 


OBSERVATIONS 
Sur la nature de la PLATINE. 


ON vient de voir que detoutes les fubftances minérales 
que j'ai mifes à l'épreuve, ce ne font pas les plus denfes, 
mais les moins fufibles auxquelles il faut le plus de temps 
pour recevoir & perdre la chaleur: le fer & l’émeril qui 
font les matières métalliques les plus difficiles à fondre, 

font en même temps celles qui s’échauffent & fe refroi- 
diffent le plus lentement. Il n'y a dans la Nature que la 
platine qui pourroit étre encore moins acceffble à la 
chaleur, & qui la conferveroit plus long-temps que le 
fer. Ce minéral dont on ne parle que depuis peu, paroît 
être encore plus difficile à fondre; le feu des meilleurs 
fourneaux n’eft pas aflez violent pour produire cet effet, 
ni même pour en aglutiner les petits grains qui font tous 
anguleux, émouflés, durs ,.& aflez femblables pour la 
forme à de la groffe limaille de fer, mais d’une couleur 
un peu jaunâtre : & quoiqu’on puille les faire couler fans 
addition de fondans, & les réduire en mañle au foyer 
d’un bon miroir brûlant, la platine femble exiger plus de 
chaleur que la mine & la limaille de fer que nous faifons 
aifément fondre à nos fourneaux de forge. D'ailleurs la 
 denfité de la platine étant beaucoup plus grande que celle 
_ du fer, les deux qualités de Jerne & de non-fufibilité £e 


302 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 

réuniflent ici pour rendre cette matière la moins accefhble 
de toutes au progrès de la chaleur. Je préfume donc que 
la platine feroit à la tête de ma Table & avant le fer fi je 
l’ayois mife en expérience, mais il ne m’a pas été poffible 
de m'en DESGURE un globe d’un pouce de diamètre ; on 
ne la trouve qu'en grains té a), & celle qui eft en mafle 
n’eft pas pure, parce qu'on y a mélé, pour la fondre, 
d’autres matières qui en ont altéré [a nature. Un de mes 
amis {4), homme de beaucoup d’efprit, qui a la bonté 
de partager fouvent mes vues, m’a mis à portée d’exa- 
miner cette fubftance métallique encore rare, & qu’on 
ne connoit pas aflez. Les Chimiftes qui ont travaillé fur 
la platine, l'ont regardée comme un métal nouveau, par- 
fait, propre, particulier & différent de tous les autres 
métaux ; ils ont afluré que fà pefanteur ipécifique étoit à 
très-peu-près égale à celle de l’or, que néanmoins ce 


huitième métal différoit d’ailleurs effentiellement de l’or, 


n’en ayant ni la duétilité ni la fufibilité. J’avoue que je 
fuis dans une opinion différente & même toute oppolée. 
Une matière qui n’a ni duétilité ni fufbilité, ne doit pas 
être mife au nombre des métaux, dont les propriétés 


_ (a) Un homme digne de foi, (b) M. le comte de Ia Billar- 
m'a néanmoins affuré qu’ontrouve | derie d’Angivillers, de l'Académie 
quelquefois de Ia platine en mafle, | des Sciences, Intendant en fur- 
& qu’il en avoit vu un morceau | vivance du Jardin & du Cabinet 
de vingt livres pefant qui n’avoit | du Roi. 

point été fondu, maïs tiré de Ia 

mine même. | 
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effentielles & communes font d’être fufñbles & duétiles 
Et la platine, d’après l’examen que j'en ai pu faire, ne 
me paroit pas être un nouveau métal différent de tous 
les autres, mais un mélange, un alliage de fer & d’or 
formé par la Nature, dans lequel la quantité d’or femble 
dominer fur la quantité de fer; & voici les faits fur lefquels 
je crois pouvoir fonder cette opinion. 

De huit onces trente-cinq grains de platine que m’a 
fournie M. d’Angivillers, & que j'ai préfentée à une forte 
pierre d’aimant, il ne m’en eftrefté qu'une once un gros 
vingt-neuf grains , tout le refte a été enlevé par l’aimant 
à deux gros près, qui ont été réduits en poudre qui s’eft 
attachée aux feuilles de papier, & qui les a profondément 
noircies, comme je le dirai tout-à-l’heure; cela fait donc 
à très-peu-près fix feptièmes du total qui ont été attirés 
par l’aimant; ce qui eft une quantité {1 confidérable , rela- 
tivement au tout, qu’il eft impofhble de fe refufer à croire 
que le fer ne foit contenu dans la fubftance intime de la 
platine, & qu’il n’y foit même en aflez grande quantité, 
Il y a plus; c’eft que fi je ne m'étois pas laffé de ces 
expériences, qui ont duré plufieurs jours, j’aurois encore 
tiré par l'aimant une grande partie du reftant de mes 
huit onces de platine : car l’aimant en attiroit encore 
quelques grains un à un, & quelquefois deux quand on a 
ceflé de le préfenter. Il y a donc beaucoup de fer dans 
da platine; à & il n’y eft pas fimplement mêlé comme 
matière étrangère, mais intimément uni, & faifant partie 

de fa fubftance, ou fi l’on veut le nier, il faudra fuppofer 
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qu'il exifte dans la Nature une feconde matière qui,comme 
de fer, eft attirable par l’aimant; mais cette fuppofition 
gratuite tombera par les autres faits que je vais rapporter. 
T'oute la platine que j'ai eu occafion d’examiner , m’a 
paru mélangée de deux matières différentes, l’une noire 
_& très-attirable par l’aimant, l’autre en plus gros grains 
d’un blanc livide un peu jaunätre & beaucoup moins 
magnétique que la première: entre ces deux matières qui 
{ont les deux extrêmes de cette efpèce de mélange, fe 
_ trouvent toutes les nuances intermédiaires, {oit pour le 
magnétifme , foit pour la couleur & la grofleur des grains. 
Les plus magnétiques qui {ont en même temps lés plus 
noirs & les plus petits, {e réduifent aifément en poudre 
par un frottement aflez léger, & laïflent fur le papier 
blanc la même couleur que le plomb frotté. Sept feuilles 
de papier dont on s’eft {ervi fucceflivement pour expoler 
la platine à l'action de l’aimant, ont été noircies fur toute 
l'étendue qu'occupoit la platine, les dernières feuilles 
moins que les premières à mefure qu'elle fe trioit, & que 
les grains qui reftoient étoient moins noirs & moins mag- 
nétiques. Les plus gros grains, qui font les plus colorés 
& les moins magnétiques , au lieu de fe réduire en pouf. 
fière comme les petits grains noirs, font au contraire très- 


durs & réfiftent à toute trituration; néanmoins ils font … 


fufceptibles d’extenfion dans un mortier d'agate /c), 


{c) Nota Je n'ai pas voulu les étendre fur le tas d’acier, dans la 
crainte de leur communiquer plus de magnétifme qu'ils n'en ont 
naturellement. | | | 

fous 
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fous les coups réitérés d’un pilon de même matière, & 
jen ai spas & étendu plufieurs grains au double & au 
triple de l'étendue de leur furfce; cette partie de la platine 
a donc un certain degré de malléabilité & de dudilité, 
tandis que la partie noire né paroît être ni malléable ni 
duétile. Les grains intermédiaires participent des qualités 
dés deux extrêmes, ils font aigres & durs, üls fe caffent 
ou s'étendent plus difficilement fous les coups du pilon, 
& donnent un peu de poudre noire, mais moins noire 
que la première. 

- Ayant recueilli cette poudre noire & les grains les 
plus magnétiques que l’aimant avoit attirés les premiers, 
j'ai reconnu que le tout étoit du vrai fer, mais dans un 
état différent du fer ordinaire. Celui-ci réduit en poudré 
& en limaille, fe charge de l'humidité & fe rouille aïfé- 
ment; à melure que la rouille le gagne , il devient moins 
magnétique & finit abfolument par pérdre certe qualité 
magnétique lorfqu'il eft entièrement & imtimément rouillé: 
au lieu que cetie poudre de fer, ou fi l’on veut ce fablon 
ferrugineux qui fe trouve dans la platine, eft au contraire 
… inaccefhble à la rouille quelque long-temps qu’il foit expolé 
à l'humidité; il eft auffi plus infuñble & beaucoup moins 
_ difloluble que le fer ordinaire, mais ce n’en eft pas moins 
du fer qui ne m'a paru différer du fer connu que par une 
plus grande pureté. Ce fablon eft en effet du fer abfo- 
lument dépouillé de toutes les parties combuftibles, falines 
& terreufes qui {e trouvent dans le fer ordinaire & même 
dans l’acier; il paroît enduit & recouvert d’un vernis vitreux 

Supplément. Tome L | eo, 
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qui le déftnd de toute altération. Et ce qu’il y a de très- 
remarquable, c’eft que ce fablon de fer pur n'appartient 
pa exclufivement à beaucoup près à la mine de platine; 
j'en ai trouvé, Auoique toujours €n petite quantité, dans 
. plufieurs endroits où l’on a fouillé-les mines de fer qui 
{e confomment à mes forges. Comme je fuis dans l’ufage 
de foumettre à plufeurs épreuves toutes les mines que je 
fais exploiter avant de me déterminer à les faire travailler 
en grand pour l’ufage de mes fourneaux; je fus affez furpris 
de voir que dans pa unes de ces mines, qui toutes 
font en grains, & dont aucune n’eft attirable par l’aimant, 
il fe trouvoit néanmoins des particules de fer un peu 
arrondies & luifantes comme de la limaille de fer, & 
tout-à-fait femblables au fablon ferrugineux de la platine, 
elles font tout auffi magnétiques, tout auffi peu fufibles, 
tout aufli difficilement diffolubles; tel fut le réfultat de la 
comparaifon que je fis du fablon de la platine, & de ce 
fablon trouvé dans deux de mes mines de fer à trois 


pieds de profondeur, dans des terrains où l’eau pénètre 
aflez facilement: j’avois peine à concevoir d’où pouvoient 


provenir ces particules de fer; comment elles avoient pu 
{e défendre de la rouille depuis des fiècles qu’elles font 
expolées à l'humidité de la terre, enfin comment ce fer 
très-magnétique pouvoit avoir été produit dans des veines 
de mines qui ne le font point du tout. J'ai appelé l'ex- 
périence à mon fecours, & je me fuis aflez éclairé fur 
tous ces points pour être fatisfait. Je favois, par un grand 
nombre d’obfervations, qu'aucune de nos mines de fer 


à 2 + 
mes sg ee 
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en grains n’eft attirable par laimant; j’étois bien perfuadé, 
comme je le fuis encore, que toutes les mines de fer 
qui font magnétiques, n’ont acquis cette propriété que 
par l'action du feu; que les mines du nord qui font affez 
magnétiques pour qu'on les cherche avec la bouflole, 
_ doivent leur origine à l’élément du feu, tandis que toutes 
nos mines en grains qui ne font point du tout mapnee 
tiques, n’ont jamais fubi l’aétion du feu, & n’ont été 
formées que par lé moyen ou l’intermède de l’eau, Je 
penfai donc que ce fablon ferrugineux & magnétique que 
je trouvois en petite quantité dans mes mines de fer, 
devoit fon origine au feu; & ayant examiné le local, je 
me confirmai dans cette idée, Le terrain où fe trouve ce 
fablon Mag ReMQRE eft en bois, de temps immémorial, on 
y a fait très-anciennement, & on y fait tous les jours des 
fourneaux de charbon; il eft auffi plus que probable qu'il 
y a eu dans ces bois des incendies confidérables. Le 
charbon & le bois brûlé, für-tout en grande quantité, 
Lot du mâchefer, & ce mächefer renferme la partie 
la plus fixe du fer que contiennent les végétaux ; c’eft ce 
fer fixe qui forme le fablon dont il eft queftion lorfque 
le mâchefer fe décompofe par l’action de l'air, du foleil 
& des pluies : car alors ces particules de fer pur qui ne 
{ont point füujettes à la rouille ni à aucune autre efpèce 
d’altération, fe laiflent entraîner par l’eau & pénètrent dans 
la terre avec elle à quelques pieds de profondeur. On 
pourra vérifier ce que j'avance ici, en fifant broyer du 
 mächefer bien brûlé, on y trouvera toujours une petite 


Aa 
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quantité de ce fer pur, qui ayant réffté à l’action du 
feu , réfifte | à celle des diflolvans, & ne donne 
point de prife à la rouille 4). | 
M'étant pe fur ce point, & après avoir comparé 
le fablon tiré de mes mines de fer & du mäâchefer avéc 
celui de la platine aflez pour ne pouvoir douter de leur 
identité, je ne fus pas long-temps à penfer, vu la pefan- 
teur fpécifique de la platine, que fi ce fablon de fer pur, 
provenant de la décompofition du mâchefer, au lieu d’être 
dans une mine de fer, fe trouvoit dans le voifinage d’une 
miné d’or, il auroit, en s’uniflant à ce dernier métal, 


formé un alliage qui feroit abfolument de la même nature 
que la platine. On fait que lor & le fer ont un grand 
degré d’aflinité; on:fait que la plupart des mines de fer 


(d ) J'ai reconnu dans le cabinet 


d'Hiftoire Naturelle, des fablons 
ferrugineux de même efpèce que 
celui de mes mines, qui m'ont été 
envoyés de différens endroits & 
qui font également magnétiques. 
On entrouve à Quimper en Bre- 
tagne, en Danemarck, en Sibérie, 
à Saint- Domingue, & les ayant 
tous comparés, j'ai vu que le fablon 
ferrugineux de Quimper étoit celui 
qui Dior le plus au mien, & 
qu'il n’en différoit que par un peu 


plus de pefanteur fpécifique. Celui 
de Saint-Domingue eft plus lé gen, 
celui de Danemarck eltimoins mue | 


& plus mélangé de terre, & celui 
de Sibérie eft en mafle & en mor- 
ceaux gros comme Île pouce, 
folides, pefans, & que laimant 
foulève à.peu-près comme fi 
POP 
c’étoit une mafle de fér-pur. On 
peut donc préfumer que ces fa- 


blons magnétiques provenans du 


mâchefer, fe trouvent auffi com- 
| munément que le mâchefer même, 
mais feulement en bien plus petite 
_ quantité, If eft rare qu’on en trouve 
_des amas un peu confidérables, & 


c’eft par ceite raifon qu'ils ont 
échappé, pour la plupart, aux 


recherches des Minéralogites. 
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contiennent une petite quantité d’or; on fait donner à 
V’or la teinture, la couleur & même l’aigre du fer en les 
faifant fondre enfemble; on emploie cet or couleur de 
fer fur différens bijoux d’or, pour en varier les couleurs: 
& cet or mêlé de fer eft plus ou moins gris, & plus ou 
moins aigre , fuivant la quantité de fer qui entre dans le 
mélange. J’en aï vu d’une teinte abfolument femblable à 
la codée de la platine. Ayant demandé à un Orfévre 
quelle étoit Ja proportion de l'or & du fer dans ce mé- 
lange qui étoit de la couleur de la platine, il me dit que 
: Vor de 24 karats n’étoit plus qu'à 18 karats, & qu'il y 
_entroit un quart de fer. On verra que c’eft à peu-près la 
proportion qui {e trouve dans la platine naturelle, fi l’on 
‘en ge par la tmp fpécifique. Cet or mélé de fer 
eft plus dur, plus aigre & fpécifiquement moins ie 
_ que l’or pur; toutes ces convenances, toutes ces qualités 
communes avec la platine, m'ont perfuadé que ce pré- | 
tendu métal n’eft dans le vrai, qu’un alliage d’or & de fer, 
& non pas une fubftance particulière, un métal nouveau, 
parfait & différent de tous les autres métaux , comme les 
Chimiftes l’ont avancé. | 
On peut d’ailleurs fe rappeler que lalliage aïcrit tous 
les métaux, & que quand il y a pénétration, c’eft-à-dire, 
augmentation dans la pefanteur fpécifique, lalliage en eft 
d'autant plus aigre que fa pénétration eft plus grande, & le 
mélange devenu plus intime, comme on le reconnoît dans 
Valliige appelé séral des cloches, quoiqu'il foit compolé 
de deux métaux très-ductiles, Or, rien n’eft plus aigre ni 
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plus pefant que la platine ; cela feul auroit dû faire foup« 
pif que ce n’eft qu’un alliage fait par la Nature, un 
mélange de fer & d’or, qui doi 6 pefnteur fpécifique 
en partie à ce dernier métal, & peut-être auffi en grande 
partie à la PORETENON des deux matières dont il eft 
compolé. | 
Néanmoins cette pefanteur fpécifique de la platine 
n'eft pas aufll grande que nos Chimifles l'ont. publié. 
Comme cette matière traitée feule & fans addition de 


fondans eft très-difficile à réduire en mafle, qu'on n’en : 
peut obtenir au feu du miroir brûlant que de très-petites 


mafles, & que les expériences hydroflatiques faites fur 
des petits volumes, font fi défeétueufes qu’on n’en peut 
rien conclure ; il me paroït qu’on s’eft trompé fur l’efti- 
mation de la pefanteur fpécifique de ce minéral. Jai mis 
de la poudre d’or dans no pu tuyau de Pine que jai 
_pefé très-exactement, j'ai mis dans le même tuyau un 
égal volume de platine, il po près d’un dixième de 
moins, mais cetté poudre d’or étoit beaucoup trop fine 
en comparaïfon de la platine. M. Tillet, qui joint à 
une connoiflance approfondie des métaux, le talent rare 
de faire des expériences avec la plus grande précifion, 
a bien voulu répéter à ma priere celle de la pefanteur 
fpécifique de la platine comparée à l'or pur. Pour cela, 
il s’eft fervi comme moi d’un tuyau de plume, & il a fait 
couper à la cifaille de l'or à 24 karats, réduit autant qu'il 
étoit poffible à la groffeur des grains de la platine, & il a 
trouvé, par huit expériences, que la pefanteur de la platine 
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différoit de celle de l’or pur d’un quinzième à très-peu 
près ; mais nous avons obfervé tous deux, que les grains 
d’or coupés à la cifaille avoient les angles beaucoup plus 
vifs que la platine; celle-ci vue à la loupe, eft à peu-près 
de la forme des galets roulés par l’eau, tous les angles 
font émouflés, elle eft même douce au toucher, au lieu que 
_ les grains de cet or coupés à là cifaille, avoïent des angles 
vifs & des pointes tranchantes , en forte qu'ils ne pouvoient 
pas s’ajufter ni s’entafler les uns fur les autres auffi aifément 
que ceux de la platine; tandis qu’au contraire la poudre 
d’or dont je me fuis fervi, étoit de l’or en paillettes, telles 
que les Arpailleurs les trouvent dans le fable des rivières. 
Ces paillettes s’ajuftent beaucoup mieux les unes contre 
les autres: j’ai trouvé environ un dixième de différence 
entre le poids fpécifique de ces paillettes & celui de Îa 
platine ; néanmoins ces paillettes ne font pas ordinairement 
d’or pur, il s’en faut fouvent plus de deux ou trois karats, 
ce. qui en doit diminuer en même rapport la pefanteur 
fpécifique; ainfi tout bien confidéré & comparé, nous 

avons cru qu’on pouvoit maintenir le réfultat de mes 
expériences, & aflurer que la platine en grains & telle que 
a Nature là produit, eft au moins d’un onzième ou d’un 
douzième moins pefante que l’or. Il y a toute apparence 
que cette erreur de fait fur la denfité de la platine, vient 
de ce qu'on ne l’aura pas pefée dans fon état de nature, 
mais feulement après l'avoir réduite en mañle : & comme 
cette fufion ne peut fe faire que par l'addition d’autres 
matières & à un feu très-violent, ce n’eft plus de la platine 
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pure, mais un compoifé dans lequel font entrées des 
matières fondantes, & —. le feu à enlevé les parties 
les plus légères. | 
Ainfr la platine au lieu d’é être d’ une denfité ou ou 
prefqu’ égale à celle de l'or pur, comme l'ont avancé 
les Auteurs qui en ont écrit, n'eft que d’une denfité 
moyenne entre celle de l'or & celle du fer, & feulement 
plus voifine de celle de ce premier métal que de celle du 
dernier. Suppofant donc que Îe pied cube d’or pèfe treize 
cents vingt-fix livres, & celui du fer pur cinq cents quatre- 
vingts livres, celui de la platine en grains {e trouvera 
per environ onze cents quatre-vingt-quatorze livres, ce 
qui fappoferoit plus des trois quarts d’or für un quart de 
fer dans cet alliage, s’il n’y à pas de pénétration; mais 
comme on en tire {1x feptièmes à à l'aimant, on pourroit 
croire que le fer y eft en quantité de plus d’un quart, 
d’autant plus qu’en s’obflinant à cette expérience, je füis 
perfuadé qu’on viendroit à bout d'enlever avec un fort 
aimant, toute la platine jufqu'au dernier grain, Néanmoins 
on n’en doit pas conclure que le fer y foit contenu en fi 
grande quantité; car lorfqu’on le mêle par la fonte avec 
l'or, la mafle qui réfulte de cet alliage eft attirable par | 
l’aimant, quoique le fer n’y foit qu’en petite quantité: j'ai \ 
vu entre les mains de M. Baumé, un bouton de cetalliage 
pefant foixante-fix grains, dans lequel il n'étoit entré que 
fix grains, c’eft-à-dire un onzième de fer, & ce bouton 
fe laifloit enlever aifément par un bon aimant. Dès-lors 
la platine pourroit bien ne contenir qu un onzième de fer 
fur « 
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fur dix onzièmes d’or, & donner néanmoins tous Îles 
mêmes phénomènes, c’eft-à-dire, être attirée en entier 
par l’aimant; & cela s’accorderoit parfaitement avec la 
pefanteur fpécifique qui eft d’un dixième ou d’un douzième 
moindre que celle de l'or. 

Mais ce qu me fait préfumer que [a platine contient 
plus d’un onzième de fer fur dix onzièmes d’or, c’eft que 
l’alliage qui réfulte de cette proportion, eft encore couleur 
d’or & beaucoup plus jaune que ne l’eft la platine la plus 
colorée, & qu’il faut un quart de fer fur trois quarts d’or 
pour que l’alliage ait précifément la couleur naturelle de 
la platine. Je fuis donc très-porté à croire qu'il pourroit 
bien y avoir cette quantité d’un quart de fer dans la platine. 
Nous nous fommes affurés, M. Tillet & moi, par plufieurs 
expériences, que le fablon de ce fer pur que contient la 
platine, eft plus pefant que la limaille de fer ordinaire ; ainfi 
cette caufe ajoutée à l’effet de la pénétration, fufit pour 
rendre raïifon de cette grande quantité de fer contenue 
fous le petit volume indiqué par la pefanteur fpécifique 
de Îa platine. : 

Au refte, il eft très-pofñble que je me trompe dans 
quelques-unes des conféquences que j'ai cru devoir 
tirer de mes obfervations fur cette fubftance métallique; 
je n’ai pas été à portée d’en faire un examen aufli ap- 
profondi que j’aurois voulu; ce que j'en dis, n’eft que 
ce que j'ai vu, & pourra peut-être fervir à faire voir 
mieux. | 


Supplément. Tome L.. | Rr 
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PREMIÈRE ADDITION. 


Comme j'étois fur le point de livrer ces feuilles à 
l'impreffion, le hafard fit que je parlai de mes idées fur 
la platine, à M. le comte de Milly qui a beaucoup de 
connoiffances en Phyfique &en Chimie, il me répondit 
qu'il penfoit à peu-près comme moi {ur la nature de ce 
minéral, je lui donnai le Mémoire ci-deflus pour l’exa- 
miner, & deux jours après il eut la bonté de m'envoyer 
les obfervations füivantes, que je crois aufli bonnes que 
les miennes, & qu'il m'a permis de gts enfemble. 


_« J'ai pefé exactement trente-fix grains de platine, je 
» l'ai étendue fur une feuill Île de papier Line pour pouvoir 
» mieux l’obferver avec une bonne loupe , j'y ai aperçu 
» OÙ j'ai cru y apercevoir très - diftinétement, trois fub{- 
» tances différentes : la première avoit le brillant métallique, 
» elle étoit la plus abondante; la feconde vitriforme, tirant 
» fur le noir, reflemble affez à une matière métallique fer- 
» rugineufe qui auroit fubi un degré de feu confidérable, 
» telles que des fcories de fer, appelées vulgairement 
» mâchéfer; la troifième, moins abondante que les deux pre- 
») miéres, eft du fable de toutes couleurs où cependant le 
» jaune, couleur de topafe, domine; chaque grain de fable 
» Confidéré à part, offre à la vue des criftaux réguliers de 
» différentes couleurs; j’en aï remarqué de criftallifés en 
» aiguilles hexagones, fe terminant en pyramide comme le 
» criflal-de-roche, & il m'a femblé que ce fable n’étoit 
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qu'un drrirus de criftaux-de-roche ou de quartz de dif- | 


férentes couleurs. 

Je formai le projet de féparer, le plus exactement pof- 
fible, ces différentes fubftances par le moyen de l’aimant, 
& de mettre à part la partie la plus attirable à l’aimant, 


d'avec celle qui l’étoit moins, & enfin de celle qui ne 


l’étoit pas du tout; enfuite d'examiner chaque fubftance 


en particulier & de les foumettre à différentes Her. 


| chimiques & mécaniques. 


Je mis à part les parties de la platine qui furent at- 


tirées avec vivacité à la diflance de deux ou trois lignes, 


c'eft-à-dire, fans le contact de V’aimant, & je me fervis 


pour cette expérience, d’un bon aimant factice de M. 
l’Abbé....; enfuite je touchai avec ce même aimant le 

métal, & j j'en enlevai tout ce qui voulut céder à l'effort 
magnétique , que je mis à part; je pefai ce qui étoit refté 
& qui n’étoit prefque plus attirable : cette matière non atti- 


rable, & que je nommerai 7° 4, pefoit vingttrois grains; 


7° pui qui étoit le plus fenfible : à l’aimant, or ques 


grains ; #. 2, pefoit de même quatre grains; & #.° 7 14 


cinq grains. | | 
. N° 1.7 éxaminé à la loupe, n’offroit à la vue qu’un 
mélange de parties métalliques, d’un blanc fale tirant far 
le gris, aplaties & arrondies en forme de galets & de 
fable noir vitriforme, reffemblant à du mâchefer pilé, 
dans lequel on aperçoit des parties très-rouillées, enfin 


telles que les fcories de fer en préfentent lorfqu’elles ont 


été expolées à l’humidité. A 
Rrij 


cc 
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» N° 2 préfentoit à peu-près la même chofe, à l’ex- 
» ception que les parties métalliques dominoient, & qu’il 
» n'y en avoit que très-peu de rouillées. 

» N° 3 étoit la même chofe, mais les parties métalliques 
» étoient plus volumineules, elles reffembloient à du métal 
» fondu, & qui a été jeté dans l’eau pour le divifer en 
» grenailles, elles font aplaties , elles affectent toutes fortes 
» de figures , mais arrondies fur les bords, à la manière des | 
» galets qui ont été roulés & polis par les eaux. | 
wi IN 4 oi n’avoit point été enlevé par laimant, mais 
» dont quelques parties donnoient encore des marques de 
» fenfibilité au magnétifme, lorfqu’on pafloit l’aimant fous 
» Je papier où elles étoient étendues, étoit un mélange de 
» fable, dé parties métalliques & de vrai mäâchefer friable 
» {ous les doigts, qui noircifloit à la manière du mâchefer 
» ordinaire. Le fable fembloit êire compolé de petits 
» criftaux de topafe, de cornaline & de criftal-de-roche; 
» j'en écrafai quelques criflaux fur un tas d’acier, & la 
» poudre qui en réfulta étoit comme du vernis réduit en 
» poudre ; je fis la même chofe au mâchefer, il s’écrafa 
» avec la plus grande facilité, & il m'offrit une poudre 
» noire ferrugineufé qui ons le papier comme le 
» mâchefer ordinaire. 

» Les parties métalliques de ce dernier /#.° 4), me Lite 
» rent plus ductiles fous le marteau que celles du 7.” r.7, 
» ce qui me fit croire qu’elles contenoient moins de fer 
» que les premières ; d’où il s'enfuit que la platine pourroit 
» fort bien n’être qu’un mélange de fer & d’or fait par la 
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Nature, ou peut-être de la main des hommes, comme 
je le dirai par la fuite. 

Je tâcherai d'examiner, par tous Îles moyens qui me 
feront poflibles, la nature de la platine, fi je peux en 
avoir à ma difpofition en fuffante quantité ; en attendant, 
voici les expériences que j'ai faites. 


Pour m'aflurer de la préfence du fer dans la platine 
par des 7. Sr je pris les deux extrêmes, 
c'eft-à-dire, ».° 1.” qui étoit très -attirable à l’aimant, & 
n” 4 qui ne l’étoit pas, je les arrofai avec de l’efprit-de- 
nitre un peu fumant, j'obfervai avec la loupe ce qui en 
réfulteroit, mais je n'y aperçus aucun mouvement d’efler- 
vefcence; j'y ajoutai de l’eau diflillée, &il ne {e fit éncore 
aucun mouvement, mais les parties métalliques {e déca- 
pêrent, & elles prirent un nouveau brillant femblable à 
celui de l'argent, j'ai laiflé ce mélange tranquille pendant 
cinq ou fix minutes, & ayant encore ajouté de l’eau, j'y 
laïffai tomber quelques gouttes de la liqueur alkaline faturée 
de 4 marre colorante du bleu de Pruffle, & fur le champ 
le 7.” 1.” me donna un très-beau bleu de Prufle. | 

Le .° 4 ayant été traité de même, & quoiqu'il fe fût 
refufé à l’action de l’aimant & à Les de l’efprit-de-nitre, 
me donna de même que le #.° r.”, du très - beau bleu 


de Pruffe. 


Il y a deux chofes fort fingulières à remarquer dans ces 


expériences, 1. il pafle pour conftant parmi les Chimiftes 
qui ont traité de la platine, que l’eau-forte ou l’efprit:de- 


fa 
La) 


La! 


€ 
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» nitre n'a aucune. action fur elle ; cependant, comme on 
_» vient de le voir, il s’en diffout aflez, quoique fans cffer- 
» vefcence, pour donner du bleu de Pruffe lorfqu’on y 
» ajoute de la liqueur alkaline phlogiftiquée & faturée de | 
» la matière colorante, qui, comme on fait, précipite le 


à fer en bleu de Pruffe. 


AÉR * La platine qui n’eft pas fenfible à à l’aimant, n’en 
» chAene pas moins du fer, puifque l’efprit-de-nitre en 
» diflout aflez, fans occafionner d'effervefcence , pour 


» former du bleu de Prufle. 


» D’ où ils énluie que cette lance que les Chimiflés 
» modernes, peut-être trop avides du merveilleux & de 
» vouloir donner du nouveau , regardent comme un huitième 
» métal pourroit bien n'être, comme je lai me qu'un 
_» mélange d’or & de fer. 


» Il refte fans doute bien des expériences à faire pour 
pouvoir déterminer comment ce mélange a pu avoir lieu, 

» {1 c’eft l'ouvrage de la Nature & comment; oufic’eftle 
» produit de quelque volcan, ou fimplement le produit des 
» travaux que lés Efpagnols ont faits dans le nouveau monde 

» pour retirer l’or des mines du Pérou; je ferai mention 
» » par a fuite de mes conjectures là-deflus. 


JS 
vw 


» Si Von frotte de la platine naturelle he un linge 
» blanc, elle le noircit comme pourroit le faire le machefer 
» ordinaire, ce qui m'a fait foupçonner que ce font les 
» parties de fer réduit en mâchefer qui fe trouvent dans 
» la platine qui donnent cette couleur, & qui ne font 
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dans cet état que pour avoir éprouvé l’action d’un feu 


violent. D'ailleurs ayant examiné une feconde fois de 
la platine avec ma loupe, j'y aperçus différens globules 


de mercure coulant ; ce qui me fit imaginer que la platine 


pourroit bien être un produit de la main des hommes, 


& voici comment. 

La platine, à ce qu on m'a dit, fe tire des mines les plus 
anciennes du Pérou, que les Efpagnols ont exploitées 
après la conquête du nouveau monde: dans ces temps 
reculés on ne connoiffoit guere que deux manières d’ex- 


traire l’or des fables qui le contenoient; 1.° par l’amalgame 


du mercure, 2. par le départ à fec: on trituroit le fable 
aurifère avec du mercure, & lorfqu’on jugeoit qu’il s’étoit 
chargé de la plus grande partie de l’or, on rejetoit le 


fable, qu’on nommoit raffe, comme inutile & de nulle 


valeur. 
Le départ à fec fe faïfoit avec aufli peu d’ntelligence; 


pour y vaquer, on commençoit par minéralifer les métaux 
aurifères par le moyen du foufre qui n’a point d'action 


fur l'or, dont la péfanteur fpécifique eft plus grande que 
celle des autres métaux; mais pour faciliter à précipita- 
tion on ajoute du fer en limaille qui s’empare du foufre 
furabondant, méthode qu'on fuit encore aujourd’hui (e). 
La force du feu vitrifie une partie du fer, l’autre fe combine 
_avec unie petite portion d’or & même d’argent qui le mêle 


(e) Voyez les Élémens docimaftiques de Cramer ; l'Art de traiter les 
mines, par Schulter, Schindeler, &c. 
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» avec les {cories, d'où on ne peut le retirer que par plufieurs 
» fontes, & fans être bien inftruit des intermèdes conve- 
 nables que les Docimafiftes emploient. La Chimie qui 
» s’eft perfeétionnée de nos jours, donne à la vérité les 
» moyens de retirer cet or & cet argent en plus grande 
» partie; mais dans le temps où les Efpagnols exploitoient 
» les mines du Pérou, ils ignoroient fans doute l’art de 
» traiter les mines avec le plus grand profit; & d’ailleurs ils 
» avoient de fi grandes richefles à leur difpoftion, qu'ils 
n négligeoient vraïfemblablement les moyens qui leur au- 
» roient coûté de la peine, des foins & du temps; ainfr il 
» y a apparence qu'ils fe contentoient d’une première fonte, 
» & jetoient les fcories comme inutiles, ainfi que le fable 
» qui avoit paflé par le mercure, peut-être même ne fai- 

» {oient-ils qu'un tas de ces deux mélanges, qu'ils regardoient 
_» comme de nulle valeur. 


4 


» Ces fcories contenoient encore de l'or, beaucoup de 
» fer fous différens états, & cela en des proportions diffé- 
» rentés qui nous font inconnues, mais qui font telles peut- À 
» être qu'elles peuvent avoir donné l’exiftence à la platine. 
» Les globules de mercure que j'ai obfervés, & les paillettes 
» d'or que j’aivues diflinétement, à l’aide d’une bonne loupe, 
» dans fa platine que j'ai eue entre les mains, m'ont fait | 
» naître les idées que je viens d’é écrire fur l'origine de ce | 
» métal: mais Je ne les donne que comme des co hibétnré 
» hafardées ; il | fudroit pour en acquérir quelque certitude, 
» favoir au jufte où font fituées les mines de la platine; {1 … 
» elles ont été exploitées anciennement, fi on la tire d’un. 
| | terrain 
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terrain neuf, ou fi ce ne font que des décombres , à quelle 
profondeur on la trouve, & enfin fi la main des hommes 
y eft exprimée ou non. Tout cela pourroit aïder à vérifier 
ou à détruire les conjectures que j'ai avancées {f). » 


RE M AIR OUE $. 
CEs obfervations de M. le comte de Milly, confirment 


les miennes dans prefque tous les points. La Nature 


eft une, & fe préfente toujours la même à ceux qui Ia 
favent obferver; ainfi l’on ne doit pas être Rule que 
fans aucune communication M. de Milly, ait vu les mêmes 
chofes que moi, & qu’il en ait tiré la même conféquence, 
que la platine n’eft point un nouveau métal, différent de 
tous les autres métaux, mais un mélange de fer & d’or. 
Pour concilier encore de plus près fes obfervations avec 
les miennes, & pour éclaircir en même temps les doutes 
qui reftent en grand nombre für l’origine & fur la for- 
mation de la platine, ] ‘ai cru devoir ajouter les remarques 
fuivantes. 

1. M. le comte de Miülly diftingue dans la platine trois 
efpèces de matières : favoir, deux métalliques, & la troifième 
non métallique , de fubftance & de forme quartzeufe ou 


_ {f) M. le baron de Sickingen, | lurgïfte, attaché à M. le Prince 
Miniftre de l’Éleéteur Palatin, a | de Birckenfeld, à Manheïm, qui 


dit à M. de Miülly, avoir atuelle- offre à la cour d’Efpagne, de 


ment entre les mains deux Mé- | rendre à peu- près autant d’or 
_ moires qui lui ont été remis par | pefant qu’on luilivrera de platine. 
M. Kellner, Chimifte & Métal- 1 ; 

Supplément, Tome L S f 
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_criflalline ; il a obfervé comme moi, que des deux 
matières métalliques, l’une eft très-attirable par l’aimant, 
- & que l’autre l’eft très-peu ou point du tout. J'ai fait men- 
tion de ces deux matières comme lui, mais je n'ai pas 
parlé de la troifième qui n’eft pas métallique , parce qu'il 
n'y en avoit point ou très-peu dans la platine fur laquelle j'ai 
fait mes obfervations. Il y a apparence que la platine dont 
s’eft fervi M. de Milly, étoit moins pure que la mienne 
que j’ai obfervée avec foin, & dans laquelle je n’ai vu que 
quelques petits globules tranfparens comme du verre 
blanc fondu, qui étoient unis à des particules de pla- 
tine ou de fablon ferrugineux, & qui fe laifloient enlever 
_enfemble par laimant. Ces globules tranfparens étoient 
en très-petit nombre, & dans huit onces de platine que 
j'ai bien regardée & fait regarder à d’autres avec une 
loupe très-forte, on n’a point aperçu de criflaux régu- 
liers. Î| m'a paru au contraire que toutes les particules 
tranfparentes étoient globuleufes comme du verre fondu, 
& toutes attachées à des parties métalliques, comme le 
laitier s’attache au fer lorfqu’on le fond. Néanmoins | 
comme je ne doutois point du tout de la vérité de l’ob- \ 
fervation de M. de Milly, qui avoit vu dans fa platine 
_des particules quartzeufes & criftallines , de forme régulière 
& en grand nombre; j'ai cru ne devoir pas me borner à 
l'examen de la feule platine dont j'ai parlé ci-devant : j’en 
ai trouvé au Cabinet du Roiï que j'ai examinée avec M. 
Daubenton de l’Académie des Sciences, & qui nous à à 
paru à tous deux bien moins pure que la première, & … 


DES MINÉRAUX, Partie Expérimentale, 323 
- nous y avons en effet remarqué un grand nombre de 
petits criftaux prifmatiques & tranfparens, les uns couleur 
de rubis-balai, d’autres couleur de topafe, & d’autres 
enfin parfaitement blancs ; ainft M. le comte de Milly ne 
s’étoit point trompé dans fon obiervation ; mais ceci 
prouve feulement qu'il y a des mines de platine bien plus 
pures les unes que les autres, & que dans celles qui le 
{ont le plus, il ne fe trouve point de ces corps étrangers. 
M. Daubenton a aufli remarqué quelques grains aplatis 
par-deflous & renflés par-deflus, comme feroit une goutte 
de métal fondu qui fe feroit refroïdie fur un plan. J’ai vu 
très -diftinétement un de ces grains hémifphériques, & 
cela pourroit indiquer que la platine eft une matière qui 
a été fondue par le feu; mais il eft bien fingulier que dans 
cette matière fondue par le feu, on trouve des petits crif 
taux, des topales & des rubis, & je ne fais fi l’on ne doit 
pas foupçonner de la fraude de la part de ceux qui ont 
fourni cette platine, & qui, pour en augmenter la quantité, 
auront pu la mêler avec ces fables criftallins , car je le 
répète, je n’ai point trouvé de ces criftaux dans plus 
d’une demï-ivre de platine que m'a donnée M. le comte 
d’Angivillers. 
- 2.7 J'ai trouvé, comme M. de Milly, des paillettes d’or 
dans la platine, elles font aïfées à reconnoitre par leur 
couleur, & parce qu’elles ne font point du tout magné-_ 
tiques ; mais Re que je n’ai pas aperçu les globules 
de mercure qu’a vus M. de Mülly. Je ne veux pas pour 
cela nier leur exiftence ; feulement il me femble que 


Sfi 
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les paillettes d'or fe trouvant avec ces globules de 
mercure dans la même matière, elles feroient bientôt 
amalgamées, & ne conferveroient pas la couleur jaune 
de l'or que j'ai remarquée dans toutes les paillettes d’or 
que j'ai pu trouver dans une demi-livre de platine /2). 
D'ailleurs les globules tranfparens, dont je viens de parler, 
reflemblent Pre E à des globules de mercure vif & 
brillant, en forte qu ’au premier çà d'œil il eft aïfé de 
S y tromper. 

3. I y avoit beaucoup moins de parties ternes & 
mue: dans ma première platine que dans celle de M. 
de Milly, & ce n'eft pas proprement de la rouille qui 
couvre la furface de ces particules ferrugineufes, mais 
une fubftance noire, produite par le feu, & tout-à-fait 
{emblable à celle qui couvre la {furface du fer brûlé : maïs 
ma feconde platine, c’eft-à-dire, celle que j'ai prife au 
Cabinet du Roï, avoit encore de commun avec celle de 
M. le comte de Milly, d’être mélangée de quelques parties 
ferrugineufes , qui, fous le marteau, fe réduifoient en 
pouflière jaune & avoïent tous les caractères de la rouille. 
Aïnf cette platine du Cabinet du Roi, & celle de M. de 
_Mülly, fe reflemblant à tous égards, il eft vraifemblable 
qu'elles font venues du même endroit & par la même 
voie ; Je. rh Mar même que toutes deux ont été 


12) J’ai trouvé Fi dans | fablon ferrugineux de Ia platine, 
d autre platine des païllettes d’or | qui probablementleur avoit donné 
| qui n'étoient pas jaunes, mais | cette couleur noirâtre. 
brunes & même noires comme le | | 
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fophifliquées & mélangées de près de moitié, avec des 
matières étrangères criftallines & feltügineutes rouillées , 
”. ne fe trouvent pas dans la platine naturelle. 

ja vba produétion du bleu de Prufle par la platine, 
_me paroît prouver évidemment la préfence du fer dans 
la partie même de ce minéral qui eft la moins attirable à 
l’aimant, & confirmer en même temps ce que j’ai avancé 
du mélange intime du fer dans fa fubftance. Le décapement 
de la platine par l’efprit de nitre, prouve que quoiqu'il 
n’y ait point d’effervefcence fenfible, cet acide ne laiffe 
pas d’agir fur la platine d'une manière évidente, & que les 
Auteurs qui ont affuré le contraire, ont füuivi leur routine 
ordinaire, qui confifte à regarder comme nulle toute 
aétion qui ne produit pas l’effervefcence. Ces deux ex- 
périences de M. de Milly me paroïffent très-importantes, 
elles feroient même e décifives {1 elles réufifloient toujours 
he rune | 

5- * I nous manque en effet beaucoup de connoiffances 
qui feroient néceflaires , pour pouvoir prononcer affirmati- 
vement fur l’origine de la platine. Nous ne favons rien de 
l’hiftoire naturelle de ce minéral, & nous ne pouvons trop 
exhorter ceux qui font à portée de l’examiner fur les lieux , 
de nous faire part de leurs obfervations. En attendant, nous 
fommes forcés de nous borner à des conjeétures, dont 
quelques-unes me paroiflent feulement plus vraifem- 
blables que les autres. Par exemple, je ne crois pas que 
la platine {oit l’ouvrage des hommes; les Mexicains & 
les Péruviens favoient fondre & travailler l'or avant l’arrivée 
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des Efpagnols, & ils ne connoïfloient pas le fer, qu'il 
auroit néanmoins fallu employer dans le départ à fec en 
grande quantité. Les Efpagnols eux-mêmes n’ont point 
établi de fourneaux à fondre les mines de fer en cette 
contrée, dans les premiers temps qu'ils l'ont habitée; 
_ il y a donc toute apparence qu'ils ne fe font pas fervis de 
limaille de fer pour le départ de l’or, du moins dans 
les commencemens de leurs travaux, qui d’ailleurs ne 
remontent pas à deux fiècles & demi, temps beaucoup 
trop court pour une production aufli abondante que celle 
de la platine, qu'on ne laïfle pas de trouver en aflez 
grande quantité & dans pluficurs endroits. 

D'ailleurs lorfqu'on mêle de l’or avec du fer, en iles 
faifant fondre enfemble, on peut toujours, par les voies 
chimiques, les féparer & retirer l'or en entier; au lieu 
que jufqu’à préfent les Chimiftes n’ont pu faire cette 
féparation dans la platine, ni déterminer la quantité d’or 
contenue dans ce minéral : cela femble prouver que l’or 
y eft uni d’une manière plus intime que dans l’alliage 
ordinaire, & que le fer y eft aufli, comme je lai dit, 
dans un état différent de celui du fer commun. La platine 
ne me paroit donc pas être l'ouvrage de l’homme, mais 
le produit de la Nature, & je fuis très-porté à croire qu’elle 
doit fa première origine au feu des volcans. Le fer brûlé, 
autant qu il eft pofflible , intimément uni avec l'or par la. 
fublimation ou par la fufion , peut avoir produit ce minéral, 
qui, d’abord ayant été formé par l’action du feu le plus 
violent, aura enfuite éprouvé les impreffions de l’eau & 
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les frottemens réitérés qui lui ont donné la forme qu'ils 
donnent à tous les autres corps, c'éft-à-dire, celle des 
galets & des angles émouflés. Mais il fe pourroit auffi que 
l’eau feule eût produit la platine; car en fuppofant l'or & 
le fer tous deux divifés autant qu’ils peuvent l'être par la 
voie humide, leurs molécules, en fe réuniffant, auront pu 
former les grains qui la compofent, & qui depuis les plus 
pefans ln aux plus légers, contiennent tous de l’or & 
du fer. La propoñition du Chimifte qui offre de rendre 
à peu-près autant d’or qu’on lui fournira de platine, fem- 
bleroit indiquer qu’il n’y a en effet qu’un onzième de fer 
fur dix onzièmes d’or dans ce minéral ou peut-être encore 
moins, mais l’a-peu-près de ce Chimifte, eft probablement 
d’un cinquième ou d’un quart, & ce feroit toujours beau- 
coup fi fa promefle pouvoit fe réalifer à un quart près. 


SÉCONDE ADPDITION:. 


M ÉTANT trouvé à Dijon, cet été 1773, l’Académie 
pos Sciences & Belles-Lettres de cette ville, dont j'ai 
l'honneur d’être Membre, me parut defirer d’ no la 
lefure de mes obiervations fur la platine; je m'y prêtai 
d’autant plus volontiers, que fur une matière auf neuve 
on ne peut trop s'informer ni confulter aflez, & que j’avois 
lieu d’efpérer de tirer quelques lumières d’une compagnie 
qui raflemble beaucoup de perfonnes inftruites en tous 
genres. M. de Morveau, Avocat général au Parlement 
de Bourgogne , auffi favant. Phyficien que grand Jurif- 
confulte, prit la réfolution de travailler fur la platine; je 
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lui donnai une portion de celle que J'avois attirée par 
l'aimant, & une autre portion de celle qui avoit paru 
infenfible au magnétifme, en le priant d’expofer ce mi- 
néral fingulier au plus grand feu qu’il lui feroit pofhble 
de faire, & quelque temps après il m'a remis les expé- 
riences füivantes, qu’il a trouvé bon de joindre ici avec 
les miennes. | 
EXPÉRIENCES faîtes par M. DE MORVEAU, 
| en Septembre 1773. | 
« M. le comte de Buffon, dans un voyage qu'il a fait 
» à Dijon, cet été 1773, m’ayant fait remarquer dans un 
» demi-gros de platine, que M. Baumé m'avoit remis en 
:» 1708; Le grains en forme de boutons, d’autres plus plats, 
» & quelques-uns noirs & écailleux ; & ayant féparé avec 
» aimant ceux qui étoient attirables de ceux qui ne don- 
» noïent aucun figne fenfible de magnétifme, j'ai eflayé de 
» former le bleu de Prufle avec les uns & les autres. J'ai 
_» verfé de l'acide nitreux fumant für les parties non-attirables 
» qui pefoient deux grains & demi, fix heures après, j'ai 
» étendu l'acide par de l’eau diftillée, & jy ai verfé de Ia 
» liqueur alkaline faturée de matière colorante , il n’y a 
» pas eu un atome de bleu, la platine avoit feulement un 
» coup d'œil plus brillant. J’ai pareillement verfé de l’acide 
» fumant fur les 33 grains 2 de platine reftante, dont partie 
» étoit attirable, la Kqueur étendue après le même inter- 
» valle de temps, le même alkali Pruffien en a précipité une 


.» fécule bleue qui couvroit le fond d’un vafe affez large. La 
| platine 


4 


2 
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paie après cette opération étoit bien RECape comme la 
première ; je l'ai lavée & féchée, & su vérifié qu'elle 
n’avoit perdu qu’un quart de grain ou -+=; l’ayant examinée 
en cet état, j'y ai aperçu un grain d'un beau jaune qui 
s’eft trouvé une paillette d’or. 

M. de Fourcy avoit nouvellement publié que la diflo- 
lution d’or étoit auffi précipitée en bleu par l’alkali Pruffien, 
& avoit configné ce fait dans une Table d’afinité; je fus 
tenté de répéter cette expérience, je verfai en conféquence 
de la liqueur alkaline phlogiftiquée dans de la diffolution 
d’or de départ, mais la couleur de cette diflolution ne 


changea pas, ce qui me fait foupçonner que la diffolution 


d’or-employée par M. de Fourcy, pouvoit bien n'être 
pas aufli pure. | 

Et dans le même temps, M. le comte de Buffon m "ayant 
donné une affez grande quantité d’autre platine pour en 
faire quelques effais, jai entrepris de la féparer de tôus les 
corps étrangers par une bonne fonte ; voici la manière 
dont j'ai procédé, & les réfultats que j'ai eus. 


PREMIÈRE EXPÉRIENCE. 


AYANT mis un gros de platine dans une petite cou- 
pelle , fous la mouffle du fourneau, donné par M, Macquer 
dans les Mémoires de l'Académie des Sciences, année 
1758, j'ai foutenu le feu pendant deux heures, la mouffle 
s'eft affaiflée, les fupports avoient coulé; cependant {a 
platine s’eft trouvée feulement aglutinée, elle tenoit à la 
coupelle & ÿ avoit laiflé des Ytahtes couleur de rouille; la 

Supplément, Tome L ne Ft 
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» platine étoit alors terne, même un peu noire, & n’avoit 
» pris qu'un quart de grain d'augmentation de poids , quantité 


» bien foible en comparaifon de celle que d’autres Chimiftes 


» ont obfervée; ce qui me furprit d’autant plus, que ce 
» gros de platine ainfr que toute celle que j'ai employée 
» aux autres expériences, avoit été enlevé fucceflivement 


> par l’aimant, & faifoit portion des fix feptièmes de 8 onces 


» dont M. de Buffon a parlé dans le Mémoire ci-deflus. 
VOD EUXTEME EXPERIENCE 

» UN demi-gros de la même platine, expofé au même 
» feu dans une coupelle, s’eft aufli aglutiné, elle étoit 
» adhérente à la coupelle, fur laquelle elle avoit laïflé des 
» taches de couleur de rouille; l’augmentation de poids s’eft 
» trouvée à peu-près dans la même proportion, & la furface 
» aufli noire. . | | | 


TROISIÈME EXPÉRIENCE. 


»  J’Ar remis ce même demigros dans une nouvelle cou- 


; pelle, mais au lieu de mouffle, j'ai renverfé fur le fupport 
» un creufet de plomb noir de Paflaw; j'avois eu l'attention 


» de n’employer pour fupport que des têts d'argile pure très- 
_,\, réfractaire, par ce moyen je pouvois augmenter la violence 


» du feu & prolonger fa durée, fans craindre de voir couler 
» les vaifleaux, ni obftruer l’argile par les fcories; cet ap- 


_» pareil ainfi placé dans le fourneau, j'y aï entretenu pendant 


_» quatre heures un feu de la dernière violence ; lorfque tout 


» a été refroidi, j’ai trouvé le creufet bien confervé, foudé 


» au fupport; ayant brifé cette foudure vitreufe, j'ai reconnu: 
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que rien n’avoit pénétré dans l'intérieur du creufet qui 
paroiffoit feulement plus luifant qu'iln’étoit auparavant. La 
coupelle avoit confervé {à forme & fà pofition, elle étoit 
un peu fendillée, mais pas aflez pour fe laïfler pénétrer, 
auflr le bouton de platine n’y étoit-il pas adhérent; ce 
bouton n’étoit encore qu'aglutiné, mais d’une manière bien 
plus ferrée que la première fois, les grains étoient moins 
faillans, la couleur en étoit plus claire, le brillant plus mé- 
tallique; & ce qu’il y eut de plus remarquable, c’eft qu’il 
s’étoit élancé de fà furface, pendant l’opération, & proba- 
blement dans les premiers inftans du refroidiflement, trois 
jets de verre, dont l’un plus élevé, parfaitement fphérique 
étoit porté fur un pédicule d’une ligne de hauteur, de la 


même matière tranfparente & vitreufe; ce pédicule avoit à. 


peine un fixième de ligne, tandis que le globule avoit une 
ligne de diamètre, d’une couleur uniforme, avec une légère 
teinte de rouge, qui ne déroboit rien à fà tranfparence : des 
deux autres jets de verre, le plus petit avoit un pédicule 
comme le plus gros, & le moyen n’avoit point de pédicule, 
&étoitfeulementattaché à la platine par fa furface extérieure. 


QuATRIÈME EXPÉRIENCE. 


J'ar effayé de coupeller la platine, & pour cela j'ai 
mis dans une coupelle un gros des mêmes grains enlevés 
. par l’aimant , avec deux gros de plomb. Après avoir donné 
un très-grand feu pendant deux heures, j’aï trouvé dans la 
coupelle un bouton adhérent, couvert d’une croûte jau- 


nâtre & un peu fpongicufe, du poids de.2 gros 12 grains, « 


Titi 
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» ce qui annonçoit que Îa De avoit retenu 1 gros 12 
» grains de plomb. 


» J'ai remis ce bouton dans une autre coupelle au même 
» fourneau, obfervant de le retourner, il n’a perdu que 12 
» grains dans un feu de deux heures, fà couleur & fa forme 


» avOient très- Le chan 


» Je lui ai appliqué enfuite le vent du foufflet après l'avoir 


5 pere dans une nouvelle coupelle couverte d’un creufet 
» de Paffaw, dans la partie inférieure d’un fourneau de fufion 
» dont j'avois Ôté la grille; le bouton à pris alors un coup 
» d'œil plus métallique, toujours un peu terne, & cette 
» fois il a perdu 18 grains. 


» Le même bouton ayant été remis dans le fourneau de 


» M. Macquer, toujours placé dans une coupelle couverte 
» d’un creufet de Paflaw, je foutins le feu pendant trois 


» heures, après lefquelles je fus obligé de l'arrêter, parcé 
|» que EE qui fervoient de fupport, avoient entiè- 


» rement coulé ; le bouton étoit devenu de plus en plus 
» métallique, adhéroit pourtant à la coupelle, il avoit 
» perdu cette fois 34 grains. Je le jetai dans l’acide nitreux 
» fumant pour eflayer dele décaper, il y eut un peu d’efler- 


» vefcence lorfque j'ajoutai de l’eau diftillée, le bouton y 


; perdit effeétivement deux grains, & j’y remarquai quelques 
» petits trous, comme ceux que laïfle le départ. 

» Il ne reftoit plus que 22 grains de plomb alliés à [a 
» platine, à en juger par l’excédant de fon poïds; je com- 
» mençai à efpérer de vitrifier cette dernière portion de 
» plomb, & pour cela Je mis ce bouton dans une coupelle 
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neuve, je difpofai le tout comme dans la troifième expé- 


rience, je me fervis du même fourneau, en obfervant de 
dégager continuellement la grille, d'entretenir au-devant 
dans le courant d’air qu'il attiroit, une évaporation conti- 
nuelle par le moyen d’une eapfule que je rempliflois d’eau 


de temps en temps, & de laïfler un moment la chape 


entr’ouverte lorfqu’on venoit de remplir le fourneau de 
charbon; ces précautions augmentérent tellement Fac- 
tivité du feu, qu'il falloit recharger de dix minutes en dix 
minutes, je le foutins au même degré péties quatre 
heures & je laïffai refroidir. 

Je reconnus le lendemain que le creufet de pl noir 
avoit réfifté, que Îles fupports n'étoient que fayencés par 
les cendres ; je trouvai dans la coupelle un bouton bien 
raffemblé, nullement adhérent, d’une couleur continue & 
“uniforme, approchant plus de la couleur de Pétain que de 
tout autre métal, feulement un peu raboteux; en un mot, 
pefant un gros très-jufte , rien de plus, rien de moins. 

Tout annonçoit donc que cette platine avoit éprouvé 
une fufion parfaite, qu’elle étoit parfaitement pure, car 
pour fuppofer qu’elle tenoit encore du plomb, il faudroit 
fuppofer aufli que ce minéral avoit juflement perdu de fa 
propre fubftance autant qu'il avoit retenu de matière étran- 
gtre; & une telle précifion ne peut étre l'effet d’un pur 
_hafard. : | 

Je devois pañler quelques jours avec M. le comte 
de Buffon, dont la fociété a, fi je puis le dire, le même 
charme que {on flile , dont la converfation eft auf pleine 
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» que fes livres, je me fs un plaifir de lui porter les produits 


» de ces effais, & je remis à les examiner ultérieurement 


» AVEC lui. 


». No ; 


s avons obfervé que le gros de platine aglutinée 


» de ha première expérience n'étoit pas attiré en bloc par 


l’aimant, que cependant le barreau magnétique avoit une 
» action marquée fur les grains que l’on en détachoit. 
» 2. Le demi-gros de la troifième expérience n’étoit 


2 
La 


» non-feulement pas attirable en mafle, mais les grains que 


» l’on en féparoit ne donnoient plus eux-mêmes aucun 
+ ligne de magnétifme. | 

» 3. Le bouton de la quatrième expérience étoit auffi 
» abfolument infenfible à l'approche de l’aimant, ce dont 
» nous nous aflurames, en mettant le bouton en équilibre 
» dans une balance très-fenfible, & lui préfentant un très- 
» fort aimant jufqu’au contact, fans que fon +pprache ait le 
» moindrement dérangé l'équilibre, 

» 4. La pefanteur fpécifique de ce bouton fut déterminée 


» par une bonne balance hydroflatique, & pour plus de 

» fûreté, comparée à l'or de monnoie & au globe d’or très- 

» pur, employé par M. de Buffon à fes belles expériences 0 
» fur le progrès de la chaleur; leur denfité {e trouva avoir 


» le rapports fuivans, avec l’eau dans laquelle ils furent 
» plongés. : 

3 nd eleve a 19 =. 
», &iL'orde Momo nn DGA OL D 


22 Le bouton de platine, , .. QUoir d'epe Prene.s 2e ete eee ie ec 14 


_» 5° Ce bouton fut porté fur un tas d’acier pour eflayer 
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fa dudtilité, il foutint fort bien à its se coups de marteau, 
fa furface devint plane & même un peu polie dans les 
endroits frappés, mais il fe fendit bientôt après, & il s’en 
détacha une portion, faifant à peu-près le fixième de la 
totalité; la fracture préfenta plufiéurs cavités, dont quel- 
ques -unes d'environ une ligne de diamètre avoient la 
blancheur & le brillant de l'argent, on remarquoïit dans 
d’autres de petites pointes élancées, comme les criftalli- 


fations dans les géodes; le fommet de l’une de ces pointes 


vu à la loupe, étoit un globule abfolument femblable 


pour la forme, à celui de la troifième expérience & auf 
de matière vitreufe tranfparente autant que {on extrême 


petiteffe permettoit d’en juger. Aurefte, toutes les parties 
du bouton étoient compactes, bien liées, & le grain plus 
fin, plus ferré que celui du meilleur acier après la plus 
forte trempe, auquel il reffembloit d’ailleurs par la couleur. 
6. Quelques portions de ce bouton, ainfi réduites en 
parcelles à coups de marteau fur le tas d'acier , nous leur 
avons préfenté l’aimant, & aucune n’a été attirée: mais 
les ayant encore pulvérifées dans un mortier d’agate , nous 
avons remarqué que le barreau magnétique en enlevoit 
quelques -unes des plus petites toutes les sal si le 
pofoit immédiatement deflus. | 
Cette nouvelle apparition du magnétifme étoit d’autant 


À 
cc 
cc 
cc 


cc 


plus furprenante, que Îles grains détachés de la mañle « 


aglutinée de la deuxième expérience, nous avoient paru « 
avoir perdu eux-mêmes toute fenfibilité à l'approche &« 


au contact de l’aimant; nous reprimes en conféquence, « 
F 
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» quelques-uns de ces grains, ils furent de même réduits 
» en pouflière dans le mortier d’agate, & nous vimes bien- 
» tôt les parties les plus petites, s’attacher fenfiblement au 


» barreau aimanté; il n’eft pas poffible d'attribuer cet effet 


» au poli de la furface du barreau ni à aucune autre caufe 
» étrangère au -magnétifine, un morceau de fer aufli poli, 
” dbnliéué de la même manière fur les parties de cette 
» platine, n’en a jamais pu enlever une feule. 

» Par le récit exact de ces expériences.& des obferva- 
» tions auxquelles elles ont donné lieu, on peut juger de 
> [à difficulté de déterminer la nature de la platine; ïl eft 
» bien certain que celle-ci contenoit quelques parties vitri- 
» fables, & vitrifiables même fans addition à un grand feu ; 
» il eft bien für que toute platine contient du fer & des 
» parties attirables; mais fi l’alkali Pruffien ne donnoit jamais 
» du bleu qu’avec les grains que l’aimant a enlevé, il femble 
» qu’on en pourroit conclure, que ceux qui lui réfiftent 


» abfolument font de la platine pure, qui n’a par elle-même 


» aucune vertu magnétique, & que le fer n’en fait pas partie 
» eflentielle. On devoit efpérer qu’une fufion auffi avancée, 


» une coupellation auffi parfaite décideroient au moins cette 
» queftion, tout annonçoit qu’en ellet ces opérations l’a 


» voient dépouillée de toute vertu magnétique en la féparant 


» de tous corps étrangers, mais la derniere obfervation 


» prouve, d'une manière invincible, que gene propriéte 


» magnétique n’y étoit réellement qu afloiblie, & peut-être 


» .malqués ou enfévelie, puifqu'elle a Lepars lorfqu’on la 


br oyce », | | 
REMARQUES, 
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HUE ME A QU ES. 
DE ces expériences de M. de Morveau, & des ob- 


{ervations que nous avons enfuite faites enfemble, il 
réfulte : 


_1.° Qu'on peut efpérer de fondre la platine fans addi- 
tion dans nos meilleurs fourneaux, en lui appliquant le feu 
. plufieurs fois de fuite, parce que les meilleurs creufets ne 
pourroient réfifter à l’aétion d’un feu aufli violent, pendant 
tout le temps qu’exigeroit l'opération complète. 


‘2.7 Qu’en la fondant avec le plomb, & la coupellant 
fucceflivement & à plufieurs reprifes, on vient à bout de 
vitrifier tout le plomb, & que cette non pourroit à la 
fin la purger d’une partie des matières étrangères qu’elle 
contient. 


3. Qu'en la fondant fans addition, elle paroît fe purger 
elle - même en partie des matières vitrefcibles qu’elle 
renferme, puifqu’il s’élance à fà furface des petits jets de 
verre qui forment des mafles affez confidérables, & qu’on 
en peut {éparer aïifément après le refroïdiffement. 


4 Qu'en faïfant l'expérience du bleu de Pruffe avec 
les grains de platine qui paroïffent les plus infenfibles à 
l'aimant, on n’eft pas toujours für d’obtenir de ce bleu, 
comme cela ne manque jamais d'arriver avec les grains qui . 
ont plus ou moins de fenfibilité au magnétifme; mais 
comme M. de Morveau a fait cette expérience fur une 
très-petite quantité de platine, il fe propofe de la répéter. 

Supplément, Tome E Uu. 
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5.” Il paroït que ni la fufion ni la coupellation ne peuvent 
détruire dans la platine tout le fer dont elle eft intimément 
pénétrée ; les boutons fondus ou coupellés, paroifloient à 
la vérité également infenfibles à l’action de faimant, mais 
les ayant brifés dans un mortier d’agate & fur un tas d'acier, 
nous y avons retrouvé des parties magnétiques, d’autant 
plus abondantes que la platine étoit réduite en poudre plus 
fine: le premier bouton, dont les grains ne s’étoient 
qu’aglutinés , rendit étant broyé, beaucoup plus de par- 
ties magnétiques que le fecond & le troifième, dont les 
_ grains avoient fübi une plus forte fufion, mais néanmoins 
tous deux étant broyés, fournirent des parties magnétiques, 
en forte qu'on ne peut pa douter qu'il n’y ait encore du 
fer dans la platine, après qu elle a fubi les plus violens 
efforts du feu & l’action dévorante du plomb dans la 
_coupelle ; ceci femble achever de démontrer que ce 
minéral eft réellement un mélange intime d’or & de fer, 
que jufqu'è à préfent l’art n’a pu féparer. 

6° Je fis encore, avec M. de Morveau, une autre 
_obfervation {ur cette platine fondue & enfuite DOI 
c’eft qu’elle reprend, en fe brifant, précifément la même 
forme des galets arrondis & aplatis qu’elle avoit avant 
d’être fondue; tous les grains de cette platine fondue & 
brifée font femblables à ceux de la platine naturelle , tant 
pour la forme que pour la variété de grandeur, & ils ne 
paroïflent en différer que parce qu’il n’y a que les plus 
petits qui fe laiflent enlever à l’aimant, & en quantité 
d'autant moindre, re Ja sr a fubi plus de feu. Cela 
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paroît prouver auffi que quoique le feu ait été affez fort, 
non-feulement pour brûler & vitrifier, mais même pour 
chaffer au-dehors une partie du fer avec les autres matières 
vitrefcibles qu’elle contient, la fufion néanmoins nef 
pas auffi complète que celle des autres métaux parfaits, 
puifqu’en la brifant les grains reprennent la même figure 
qu'ils avoient avant la fonte. 
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QUATRIÈME MÉMOIRE. 
| EXPÉRIENCES 
Sur la ténacité & fur la décompofition du Fer. 


Où a vu dans le premier Mémoire, que le fer perd 
de à pefanteur à chaque fois qu’on le chauffe à un feu 
violent, & que des boulets chauflés trois fois jufqu’au 
blanc, ont perdu la douzième partie de leur poids; on 
{eroit d’abord porté à croire, que cette perte ne doit être 
attribuée qu’à la diminution du volume du boulet, par 
les fcories qui fe détachent de la furface & tombent en 
_ petites écailles; mais fi lon fait attention que les petits 
boulets, dont par conféquent la fürface eft plus grande, 
relativement au volume, que celle des gros, perdent moins, 
& que les gros boulets perdent proportionnellement plus . 
que les petits; on fentira bien que la perte totale de poids, . 
_ne doit pas être fimplement attribuée à la chute des 
écailles qui fe détachent de la furface, mais encore à 
une altération intérieure de toutes les parties de la mafle | 
que le feu violent diminue, & rend d’autant plus légère 


qu'il eft appliqué plus fouvent & plus long-temps /a4). 


(a) Une expérience familière & | chauffe, même à un feu très-mé- 
qui femble prouver quele fer perd | diocre, c’eft que les fers à frer 
de fà mafle à mefure qu’on le | lorfqu’on les a fouvent trempés 
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Et en effet, fi l’on recueille à chaque fois les écailles 
qui fe détachent de la furface des boulets, on trouvera 
que fur un boulet de $ pouces qui, par a aura 
perdu huit onces par une première chaude, il n’y aura pas 
une once de ces écailles détachées, & que tout le refte de 
la perte de poids ne peut être attribué qu’à cette altération 
intérieure de la fubftance du fer qui perd de fà denfité à 
chaque fois qu’on le chauffe; en forte que fi lon réitéroit 
{ouvent cette même opération, on réduiroit le fer à n’être 
plus qu’une matière friable & légère, dont on-ne pourroit 
faire aucun ufage; car j'ai remarqué que les boulets non- 
{eulement avoient perdu de leur poids, c’eft-à-dire, de 
leur denfité, mais qu'en même temps ils avoient aufi 
beaucoup perdu de leur {olidité; c’eft-à-dire, de cette 
qualité dont dépend la cohérence des parties ; car j’ai vu, 
en les faïfant frapper, qu'on pouvoit les cafler d’autant 
plus aifément qu'ils avoient été chauftés plus lonvent & 
plus long-temps. | 
C’eft fans doute parce que l’on ignoroit ju à quel 
point va cette altération du fer, ou plutôt parce qu’on ne 
s’en doutoit point du tout, que l’on imagina, il ya quel- 
ques années, dans notre Artillerie, de chauffer les boulets 
dont il étoit queftion de diminuer le volume /4). On n'a 


dans l’eau pour les refroidir, ne trempés ; ces écailles font du vé- 
confervent pas le même degré de | ritable fer. | 
chaleur au bout d’un temps. Il (h) M. le marquis de Vallière 
s'en élève aufli des écailles lorf- | ne s’occupoit point alors des 
_ qu'on les a fouvent chauffés & | travaux de PArtillerie. 


: ee | ° 5 ; | 
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affuré que le calibre des canons nouvellement fondus, 
étant plus étroit que celui des anciens canons, il a fallu 


diminuer les boulets, & que ‘pour y parvenir, on à fait 


rougir ces boulets à blanc, afin de les ratifler enfüite 
plus aifément en les faïfant tourner; on m'a ajouté, que 
fouvent on eft obligé de les faire chauffer cinq, fix & 
même huit & neuf fois pour les réduire autant qu'il eft 
néceffaire. Or, il eft évident par mes expériences, que 
cette pratique eft mauvaife , car un boulet chauffé à blanc 
neuf fois, doit perdre au moins le quart de fon poids, & 

peut-être les trois quarts de fa folidité. Devenu caffant 
_& friable, il ne peut fervir pour faire brèche, puifqu'il {e 


brife contre les murs, & devenu léger il a auffi pour les 


pièces de campagne le grand défavantage de ne pouvoir 
aller aufli loin que les autres. 


En général, fi l’on veut conferver au fer à folidité &: 


{on sie c’eft-à-dire, à mafle & fà force, il ne faut 


l’expofer au feu ni plus fouvent ni plus long-temps qu'il 


eft néceflaire; il fuffra, pour la plupart des ufages, de le 


faire rougir fans pouffer le feu jufqu’au blanc, ce dernier 


degré de chaleur ne manque jamais de le détériorer: & 
dans les ouvrages où il importe de lui conferver tout {on 


nerf, comme dans les bandes que l’on forge pour les 


canons de fufil, il faudroit, s’il étoit poffible, ne les chauffer 


qu’une fois pour les battre, plier & fouder par une feule 


opération; car, quand le fer a acquis fous le marteau, 


toute la force dont il eft fufceptible, le feu ne fait plus que 
la diminuer; c’eft aux Artiftes à voir jufqu’à quel point. 
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ee métal doit être malléé pour acquérir tout fon nerf, & 
cela ne feroit pas impoffible à déterminer par des expé- 
riences; j’en ai fait quelques-unes que je vais rapporterici. 


[. 


UNE boucle de fer de 18 lignes 2 de groffeur, c’eft- 
à-dire, 348 lignes quarrées pour chaque montant de fer, . 
ce qui fait pour le tout 696 lignes quarrées de fer, a caffé 
fous le poids de 28 milliers qui tiroit perpendiculairement; 
cette boucle de fer avoit environ 10 pouces de largeur, 
* fur 1 3 pouces de hauteur, & elle étoit à très-peu près de 
la même groffeur par-tout. Cette boucle a caffé prefque 
au milieu des branches perpendiculaires & non pas dans 
les angles. | | 

Si l’on vouloit conclure du grand au petit für la force 
du fer par cette expérience, il fe trouveroit que chaque 
ligne quarrée de fer tirée perpendiculairement, ne ar 
roit porter qu'environ 40 livres. | 


 . | | 

_ CEPENDANT ayant mis à l'épreuve un fil de fer 
_ d’une ligne un peu forte de diamètre, ce morceau de 
_ filde fer a porté, avant de fe Temple 482 livres. Et un 
| ne morceau de fil de fer, n'a AND que fous la charge 
de 49 5 livres; en forte qu'il eft à préfumer qu'une verge 
quarrée d’une ligne de ce même fer auroit porté encore 
… davantage, puifqu'elle auroit contenu quatre fegmens aux 
quatre coins du quarré infcrit au cercle, de plus que le 
fil de fer rond, d’une ligne de diamètre. | 


344 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
Or cette difproportion dans la force du fer en gros 
& du fer en petit, eft énorme. Le gros fer que j’avois 


employé, venoit de la forge d’ Aily {ous OR 1 
étoit fans nerf & à gros grain, & j'ignore de quelle forge | 
étoit mon fil de fer; mais {a différence de la qualité du 


fer, quelque grande qu’on voulût la fuppofer, ne peut 
pas faire celle qui fe trouve ici dans leur réfiftance, qui, 

comme l’on voit, eft douze fois moindre dans le gros 
fer que dans le petit. 


LI: 
JA fait rompre une autre boucle de fer de 18 lignes + 
de grofleur, du même fer de la forge d’Aïfy; elle ne 


fupporta de même que 28450 livres, & rompit encore 


prefque dans le milieu des deux montans. 


I V. 

J’aAvors fait faire en même temps une Vs du 
même fer que j'avois fait reforger pour le partager en 
deux, en forte qu'il fe trouva réduit à une barre de 9 
lignes fur 18 ; l'ayant mife à l’épreuve, elle fupporta avant 
de rompre, la charge de 17300 livres, tandis qu'elle 
n’auroit dû porter, tout au plus que 14 milliers, fr elle 
n’eût pas été forgée une feconde fois. 

Ne a 

UNE autre boucle de fer de’ 16 lignes À de groffeur, 
ce qui fait pour chaque montant à peu-près 280 lignes 
quarrées, c'eft-à-dire, 560, a porté 24600 livres, au 


leu 
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lieu qu’elle n’auroit dû porter que 22400 livres, fi je ne 
Veus pas fait forger une feconde fois, 


V L 


UN cadre de fer de la même qualité, c’eft-à-dire, fans 
nerf & à gros grains, & venant de la même forge d’Aïfy, 
que j’avois fait établir pour empêcher l’écartement des 
murs du haut fourneau de mes forges, & qui avoit 26 pieds 
d’un côté fur 22 pieds de l’autre, ayant caflé par l'effort 
de la chaleur du fourneau dans les deux points milieux 
des deux plus longs côtés, J'ai vu que je pouvois comparer 
ce cadre aux boucles des expériences précédentes, parce 
qu'il étoit du même fer, & qu'il a café de la même 
manière : or ce fer avoit 2 1 lignes de gros, ce qui fait 44r 
lignes quarrées, & ayant rompu comme les boucles aux 
deux côtés oppolés , cela fait 882 lignes quarrées qui fe 
font féparées par l'effort de la chaleur. Et comme nous 
avons trouvé par les expériences précédentes, que 696 
lignes quarrées du même fer ont caflé fous le poids de 
28 milliers, on doit en conclure que 882 lignes de ce 
même fer n’auroient rompu que fous un poids de 3 5480 
livres, & que par conféquent l'effort de la chaleur devoit 
être eflimé comme un poids de 3 »499 livres. Ayant 
fait fabriquer pour contenir le mur intérieur de mon 
fourneau , dans le fondage qui {e fit après la rupture de 
ce cadre, un cercle de 26 pieds'4 de circonférence, 
avec du fer nerveux provenant de la fonte & de la 
fabrique de mes forges, cela m'a donné le moyen de 


Supplément, Tome L - XX 
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comparer la ténacité du bon fer avec celle du fer commun. 
Ce cercle de 26 pieds ? de circonférence étoit de deux 
pièces, retenues & jointes enfemble par deux clavettes 
de fer paflées re des anneaux forgés au bout des deux 
bandes de fer; la largeur,de ces bandes étoit de 30 lignes 
dur $s d M cela fait 1 so lignes quarrées qu'on ne 
doit pas doubler, parce que ff ce cercle eût rompu, ce 
n'auroit été qu’en un feul endroit, & non pas en deux 
endroits opnofés comme les boucles ou le grand cadre 
quarré. Mais l’expérience me démontra que pendant un 
fondage de quatre mois, où la chaleur étoit même plus 
grande que dans le fondage précédent, ces 1 50 lignes 
de bon fer réfiftèrent à fon effort qui étoit de 35480 
livres ; d’où l’on doit conclure avec certitude entière, 
que le bon fer, c’eft-à-dire, le fer qui eft prefque tout 
nerf, eft au moins cinq fois aufi tenace Le le fer fans 
neri f & à gros grains. ; 
Que l'on juge par-là de l’avantage qu'on trouveroit 
à n’employer que du bon fer nerveux dans les bâtimens 
_& dans la conftruction des vaifleaux , il en faudroit les 
trois quarts moins, & l’on auroit encore un quart de. 
{olidité de plus. | 
Par de femblables expériences , & en faïfant malléer. 
une fois, deux fois, trois fois des verges de fer de 
différentes sroffeurs , on pourroit s 'ffaret du #aximum 
de la force” du fer, cohibiner: d'né manière corinsell 
iégèreté des armes avec leur folidité, ménager la matière. 
| diné les autres ouvrages fans craindre la FApture ; en un. 
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mot, travailler ce métal fur des principes uniformes & 
conftans. Ces expériences font le feul moyen de perfec- 
tionnér l’art de la manipulation du fer ; PÉtat en tireroit 
de très-grands avantages, car il ne faut pas croire que la 
qualité du fer dépende de celle de la mine, que, par 
exemple, le fer d'Angleterre, ou d'Allemagne, ou de 
Suède foit meilleur que celui de France ; que le fer de 
Berri foit plus doux que celui de Bourgogne : la nature 
des mines n’y fait rien; c’eft la manière de les traiter 
qui fait tout, & ce que je puis affurer pour l'avoir vu par 
moi-même, c’eft qu’en malléant beaucoup & chauffant 
peu, on donne au fer plus de force , & qu'on approche 
de ce 7zaximum dont je ne puis que recommander Îa 
recherche , & auquel on peut arriver par les expériences 
que je viens d’ diner. 
. Dansles boulets quel ai foumis plufieurs fois à l'épreuve 
du plus grand feu, j'ai vu que le fer perd de fon poids 
& de fa force d'autant plus qu’on le chaufte plus fouvent 
& plus long-temps ; {à fubftance fe décompofe, fa qualité 
s’altère, & enfin il dégénère en une efpèce de mâchefer 
ou de matière poreufe, légère, qui fe réduit en une forte 
de chaux par la violence & la longue application du feu : 
le mâchefer commun eft d’une autre efpèce, & quoique 
vulgairement on croie que le mâchefer ne provient & 
même ne peut provenir qe du fer, j'ai la preuve du 
contraire. Le mächefer eft à la vérité une matière pro- 
duite par le feu, mais pour le former il n’eft pas néceffaire 
d'employer du fer ni aucun autre métal ; avec du boïs & 
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du charbon brûlé & pouffé à un feu violent, on obtiendra 
du mâchefer en affez grande quantité; & fi l’on prétend 
que ce mâchefer ne vient que du fer contenu däns le 
bois { parce que tous les végétaux en contiennent plus ou 
moins }, je demande pourquoi l'on ne peut pas en tirer 


du fer même une plus grande quantité qu’on en tire du 


bois, dont la fubflance eft fi différente de celle du fer. 


Dès que ce fait me fût connu par l'expérience , il me 


fournit l'intelligence d’un autre fait qui m'avoit paru 
_inexplicable jufques alors. On trouve dans les terres 
élevées, & fur-tout dans des forêts où il n’y a ni 


rivières ni ruifleaux, & où par conféquent H:ny:a. 


Jamais eu de forges, non pl us qu aucun indice de volcans 


ou de feux fouterrains; on trouve, dis-je, fouvent des 


gros blocs de mâchefer que deux hommes auroient peine 
à enlever : jen ai vus pour la première fois en 1745, à 
Montigny-l’Encoupe , dans les forêts de M. de Trudaine; 


j'en ai fait chercher & trouvé depuis dans nos bois de 


: ES RE ? | 
Bourgogne, qui font encore plus éloignés de l'eau que 
ceux de Montigny; on en a trouvé en plufieurs endroits: 


les petits morceaux m'ont paru provenir de quelques 
fourneaux de charbon qu’on aura laïflé brûler, mais les 


gros ne du venir que d’un incendie dans la forêt 


torfqu'elle étoit en pleine venue , & que les arbres y 


étoient aflez grands & affez voifins pour produire un few 


très-violent & très- long -temps NOUITI. 
Le mâchefer, qu’on peut ee comme un réfidu 


de la combuftion du bois, contient du fer ; & l’on verra 
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dans un autre Mémoire Îles expériences que j'ai faites, 
“pour reconnoître par ce réfidu la quantité de fer qui entre 
dans la compoftion des végétaux. Et cette terre morte ou 
cette chaux dans quel le le fer fe réduit par la trop longue 
action du feu, ne m’a pas paru contenir plus de fer que 
le mâchefer du bois, ce qui femble prouver que le fer 
eft comme le bois une matière combuftible, que le feu 
peut également dévorer en l’appliquant feulement plus 
islemeniené & plus long-temps. Pline dit, avec grande 
… raïon, férrum accenfum ignt, nifi duretur 1@ibus, corrumpitur (h). 
On en fera perfuadé fi l’on obferve dans une forge la 
première loupe que l'on tire de la gueufe, cette loupe eft 
un morceau de fer fondu pour la feconde fois, & qui n’a 
pas encore été forgé, c’eft-à-dire, confolidé par le marteau : 
dorfqu’on le tire de la chaufferie où il vient de fübir le 
feu le plus violent, il eft rougi à blanc, il jette non-feu- 
lement des étincelles ardentes, mais il brüle réellement 
d’une flamme très-vive qui confommeroit une partie de 
fa fubflance fi on tardoit trop de temps à porter cette 
loupe fous le marteau; ce fer feroit, pour ainfi dire, 
détruit avant que d’être formé, il fubiroit l'effet complet 
de la combuftion f1 le coup du marteau, en APprOchan 
fes parties trop divilées par le feu, ne commençoit à lui 
faire prendre le premier degré de fa ténacité. On le tire 
dans cet état & encore tout rouge de deflous le marteau, 
& on le reporte au foyer de laflinerie où il fe pénètre 

( 


{h) Hit. nat, lib, XX XI F ; Cap, D.“ ae 
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d’un nouveau feu; lorfqu’il eft blanc on le tra nfporte de 
même & le plus promptement poflible au marteau, fous 
lequel il fe confolide & s'étend beaucoup plus que Îa 
première fois ; enfin on remet encore cette pièce au feu 
& on la reporte au marteau, fous lequel on l’achève en 
entier. C’eft ainfi qu’on travaille tous les fers communs, 
on ne leur donne que deux ou tout au plus trois volées 
de marteau, aufli n’ont-ils pas à beaucoup près la ténacité 
qu'ils pourroient acquérir {1 on les travaillois moins préci- 
pitamment, La force du marteau non-feulement comprime 
les parties du fer trop divifées par le feu, mais en les rap- 
prochant elle chaffe les matières étrangères & le purifie 
en le confolidant. Le déchet du fer en gueufe eft ordi- 
nairement d’un tiers, dont la plus grande parte {e brûle, 
& le refte coule en fufon & Rbirs: ce qu’on appelle es 
_ craffes du fer: ces craffes font plus pefantes que le mâchefer 
du bois, & contiennent encore une affez grande quantité 
de fer, qui eft à la vérité très -impur & très-aigre, mais 
doni on peut néanmoins tirer parti en mêlant ces crafles 
broyées & en petite quantité avec la ming que lon jette 
au fourneau; j'ai l’expérience qu’en mélant un fixième 
de ces crafles avec cinq fixièmes de mine épurée par mes 

cribles, la fonte ne change pas fenfiblement de qualité, 
mais fi l’on en met davantage elle devient plus caflante, 

fans néanmoins changer de couleur ni de grain. Mais fi les 
mines font moins épurées, ces crafles gatent abfolument 
la fonte, parce qu’étant déja très-aigre & très-caflante 
par elle-même, elle le devient encore plus par cette 
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addition de mauvaife matière, en forte que cette pratique 
_ qui peut devenir utile entre les mains d’un habile maitre 
de l’art, produira dans d’autres mains de fr mauvais effets, 
qu'on ne pourra {e fervir ni des fers ni des fontes qui 
en Nb dans | 

I y a néanmoins des moyens, je ne dis pas de changer, 
mais de corriger un peu la mauvaife qualité de la fonte, 
& d’adoucir à la chaufferie l’aigreur du fer qui en provient. 
Le premier de ces moyens eft de diminuer la force du 
vent, foit en changeant l’inclinaïfon de la tuyère, {oit en 
ralentiffant le mouvement des foufflets, car plus on prefle 
le feu plus le le fer devient aigre. Le fecond moyen, & qui 
eft encore plus efficace, c ‘ef dé jeter fur la loupe de fer 
qui {e fépare de la gueule, une certaine quantité de gravier 
calcaire ou même de chaux toute faite ; cette chaux fert de 
fondant aux parties vitrifiables que le fer aigre contient en 
trop grande quantité, & le purge de fes impuretés. Mais 
ce font de petites reflources auxquelles il ne faut pas fe 
mettre dans le cas d’avoir recours, ce qui n'arriveroit 
jamais fi l'on fuivoit les procédés que ) ai donnés pour 
faire de bonne fonte /;). 

Lorqu on fait travailler les Abies à à leur compte & 
qu’ on les paye au millier, ils font comme-les Fondeurs, 
le plus de fer qu’ils peuvent dans leur femaine, ils conf 
truifent le foyer de leur chaufferie de la manière la plus 
avantageufe pour eux, ils preflent le feu, trouvent que 


‘4 1) On trouvera ces pdd dans mes Mémoires “ la fufon 
des mines de fer. : 
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les foufflets ne donnent jamais aflez de vent, ils travaillent 
moins la lo oupe & font ordinairement en deux chaudes ce 
qui en exigeroit au moins trois; on ne féra donc Jamais 


für d’avoir du fer d’une bonne & même qualité qu’en 


payant les ouvriers au mois, & en faifant cafler à la fin 
de chaque : femaine quelques barres du fer qu'ils livrent, 


pour reconnoïre s’ils ne fe font pas ou trop preflés Où | 


négligés. Le fer en bandes plates eft toujours plus nerveux 
que le fer en barreaux; s’il fe trouve deux tiers de nerf 
fur un tiers de grain dans les bandes, on ne trouvera dans 
les barreaux, quoique faits de même étoffe, qu’ environ 
un tiers de nerf fur deux tiers de grain, ce qui prouve 
bien clairement que la plus ou moins grande force du fer 
vient de la différente application du marteau; s’il frappe 


plus conftamment, plus fréquemment fur un même plan, 
comme celui des bandes, -plates,. il en rapproche ren. 


réunit mieux les parties, que s’il frappe prefque alterna- 
tivement fur deux plans différens pour faire les barreaux 
quarrés : auffi eft-il plus difhcile de bien fouder du barreau 
que de la bande, & lorfqu’on veut faire du fer de rérerie, 


qui doit être en barreaux de treize lignes & d’un fer très- 


nerveux & aflez duétile pour être converti en fil de fer, 

il faut le travailler plus lentement à l’affinerie, ne le tirer 
s feu que quand il eft prefque fondant & le faire füer 
{ous le marteau le mieux qu'il eft poffible, afin de lui 
donner tout le nerf dont il eft fufceptible fous cette 


forme quarrée, qui eft Ja plus ingrate, mais qui paroît 


néceflaire ici, parce qu ‘il ut enfüite urer de ces barreaux, 
| qu'on 
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qu’on coupe environ à quatre pieds, une verge de dix- 
huit ou vingt pieds par le moyen du martinet, fous lequel 
on l’alonge après lavoir chauffée; c’eft ce qu'on appelle 
de la verge crénelée, elle eft quarrée comme le barreau 
dont elle provient, & porte fur les quatre faces des en- 
foncemens fucceflifs, qui font les empreintes profondes 
de chaque coup du martinet ou petit marteau fous lequel 
on la travaille. Ce fer doit être de la plus grañde ductilité 
pour pañler jufqu’à la plus petite filière, & en même temps 
_ilne faut pas qu’il foit trop doux, mais aflez ferme pour 
ne pas donner trop de déchet; ce point ef affez difficile 
à faifir, auf n’y a-t-il en France que deux ou trois forges 
dont on puifle tirer ces fers pour les fileries. 

= La bonne fonte eft à la vérité la bafe de tout bon fer, 
mais il arrive fouvent que par de mauvaifes pratiques on 
gâte ce bon fer. Une de ces mauvaifes re , la plus 
généralement répandue, & qui détruit le plus le nerf & 
la ténacité du fer, c’eft l’ufage où font les ouvriers, de 
prefque toutes és forges, de tremper dans l’eau la pre- 
_mière portion de la pièce qu’ils viennent de travailler, 
afin de pouvoir la manier & la reprendre plus promptement; 
j'ai vu, avec quelque furprife, la prodigieufe différence 
qu’occafionne cette trempe, fur-tout en hiver & lorfque 
l’eau eft froide, non-feulement elle rend caffant le meilleur 
fer, mais même elle en change le grain & en détruit le 
nerf, au point qu’on n’imagineroit pas que c’eft le même 
fer, fi l’on n’en étoit pas convaincu par fes yeux en faifant 
_cafler l’autre bout du même barreau, qui n’ayant point été 
Supplément. Tome Z Y y 
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trempé, conferve fon nerf & {on grain ordinaire. Cette 
trempe en été fait beaucoup moins de mal, mais en fait 
toujours un peu: & fi l’on veut avoir du fer toujours 


de la même bonne qualité, | | fut abfolument profcrire 


cet ufage, ne jamais tremper le fer chaud dans l’eau, & 
_ attendre, pour le manier, qu’il fe refroidiffle à Pair. 


Il faut que la fonte foit bien bonne pour produire du 
fer auffi nerveux, aufli tenace que celui qu’on peut tirer 


des vieilles ferrailles refondues, non pas en les jetant au 
fourneau de fufon, mais en les mettant au feu de l’affi- 
nerie ; tous les ans on achette pour mes forges une aflez 
grande quantité de ces vieilles ferrailles, dont, avec un 


peu de foin, l’on fait d’excellent fer. Mais il y a du choix 
dans ces ferrailles; celles qui proviennent des rognures 


de la tôle ou des morceaux caflés du fil de fer, qu’on 
appell e des riblous, {ont les meilleures de toutes, parce 
qu’elles {ont d’un fer plus pur que les autres; on les achette 
aufli quelque chofe de plus, mais en général ces vieux 
fers, quoique de qualité médiocre, en produifent de très- 


bon lorfqu’on fait les traiter. Il ne faut jamais les mêler 


avec la fonte, fi même il s’en trouve quelques morceaux 
parmi les ferrailles, il faut les féparer; il faut auffi mettre 
une certaine quantité de _crafles dans le foyer, & le feu 
doit être moins pouflé, moins violent que pour le travail 
du fer en gueufe, fans quoi lon brüleroit une grande 


partie de fa ferraille qui, quand elle eft bien traitée & de 
bonne qualité, ne donne qu’un cinquième de déchet, & 


confomme moins de charbon que le fer de la gueule. Les 
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crafles qui fortent de ces vieux fers, font en bien moindre 
quantité, & ne confervent pas à beaucoup près autant de 
particules de fer que les autres. Avec des riblous qu’on 
renvoie des fileries que fourniflent mes forges, & des 
rognures de tôle cifaillées que je fais fabriquer, J'ai 
fouvent fait du fer qui étoit tout nerf, & dont le déchet 
n’étoit prefque que d’un fixième; tandis que le déchet du 
fer en gueule eft communément du double, c’eft-à-dire, 
d’un tiers, & fouvent de plus du tiers fi l’on veut obtenir 
du fer d’excellente qualité. 


M. de Montbeillard , Lieutenant-colonel au régiment 


| is d’Artillerie , ayant été chargé. pendant plufieurs 
‘années de Î ‘infpeétion des manufactures d’armes à Char- 
leville, Maubeuge & Saint- Étienne, a bien voulu me 
communiquer un Mémoire qu'il a préfenté au Miniftre, 
& dans lequel il traite de cette fabrication du fer avec de 
vieilles ferrailles, « il dit, avec grande raifon , que les 
ferrailles qui. ont beaucoup de fürface, & celles qui pro- 


viennent des vieux fers & clous de chevaux ou fragmens 


de petits cylindres ou quarrés tords, ou des anneaux & 
boucles, toutes pièces qui fuppofent que le fer qu’on a 
employé pour les fabriquer étoit fouple, liant & fufcep- 
tible d’être plié, étendu ou tordu, doivent être préférées 
_& recherchées pour la fabrication des canons de fufil ». 
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On trouve dans ce même Mémoire de M. de Montbeillard 


d’excellentes réflexions fur les moyens de perfectionner 
les armes à feu, & d’en aflurer la réfiftance par le choix du 


bon fer & par a manière de le traiter ; lAuteur rapporte 


Fa ij 
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une très - bonne expérience ( k), qui prouve clairement 
que les vieilles ferrailles & même les écailles ou exfolia- 
tions qui fe détachent de la furface du fer, & que bien | 
des gens prennent pour des fcories, fe foudent enfemble 
de la manière la plus intime, & que par conféquent le fer 
quien provient eft d’auffi bonne & peut-être de meilleure 
qualité qu'aucun autre. Maïs en même temps il conviendra 
avec moi, & il obferve même dans la fuite de fon Mé- 
moire, que cet excellent fer ne doit pas être employé 
feul, par la raifon même qu'il eft trop parfait; & en effet, 
un fer qui, fortant de la forgé, a toute fà perfection, 
n'eft excellent que pour être employé tel qu’il eft, ou 


pourgdes ouvrages qui ne demandent que des chaudes 


(k) Qu'on prenne une barre de | 


fer, large de deux à trois pouces : 
_épaïfle de deux à troïs penes. qu’on 


la chauffe au rouge, & qu’ave G la 


panne du marteau on Y pratique 
dans fa longueur une cannelure ou 


cavité, qu’on la plie fur elle-même 


pour la doubler & corroyer, l’on 
remplira enfuite la cannelure des 
écailles ou pailles en queftion ; on 
lui donnera une chaude douce 


d’abord en rabattant les bords, pour 


empêcher qu’elles ne s’échappent, 
& on battra la barre comme on 
le pratique pour corroyer Île fer 
avant de la chauffer au blanc; on 
là chauffera enfuite blanche & 


fondante , & Îa pièce foudera à 
merveille, on la caflera à froid & 
l'on n’y verra rien qui annonce que 
la foudure n'ait pas été complète. 


ne parfaite, & que toutes les parties 


du fer ne fe foient pas pénétrées 
réciproquement fans laifler aucun 
efpace vide. J'ai fait cette expé- | 
rience aïfée à répéter, qui doit 
raflurer fur les pailles , foit qu’elles 
foïent plates ou qu’elles aient la 


forme d’aiguilles, puifqu’elles ne 


font autre chofe que du fer, 


comme Îa barre avec laquelle on 


les incorpore, où elles ne forment 
plus qu’une même maffe avec elle. 
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douces; car toute chaude vive, toute chaleur à blanc le 


_ dénature; j'en aï fait des épreuves plus que réitérées fur 


des morceaux de toute groffeur; le petit fer fe dénature 
un peu moins que le gros , mais tous deux perdent la plus 
grande partie de leur nerf dès la première chaude à blanc; 
une feconde chaude pareille change & achève de détruire 
le nerf, elle altère même la qualité du grain qui, de fin 
qu'il étoit, devient groffier & brillant comme celui du fer 
le plus commun; une troifième chaude rend ces grains 
encore plus gros, & laiffe déjà voir entre leurs interftices 
des parties noires de matière brûlée; enfin en continuant 


de lui donner des chaudes, on arrive au dernier degré 


de fà décompofition, & on le réduit en une terre morte 
qui ne paroït plus contenir de fubftance métallique, & 
dont on ne peut faire aucun ufage. Car cette terre morte 
n’a pas, comme la plupart des autres chaux métalliques, 
la propriété de fe revivifier par l'application des matières 
combuftibies ; elle ne contient guère plus de fer que le 
mächefer commun tiré du charbon des végétaux; au lieu 
que les chaux des autres métaux fe revivifient prefque en 
entier où du moins en très- grande partie, & cela achève 
de démontrer que le fer fe une matière prefque entière- 


ment combuftible. 


Ce fer que l’on tire, tant de cette terre ou chaux de 
fer, que du mâchefer provenant du charbon, m’a paru 
d’une fingulière qualité, il eft très - magnétique & très- 
infufible, j'ai trouvé du petit fable noir auffi magnétique, 
auffi indifloluble, & prefque infufble dans quelques-unes 
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des mines que j'ai fait exploiter; ce fablon ferrugineux & 
magnétique fe trouve mêlé avec les grains de mine qui ne 
le {ont point du tout, & provient certainement d’une 


caufe toute autre: le feu a produit ce fablon magnétique, 


& l’eau les grains de mine; & lorfque par hafard ils fe 
trouvent mélangés , c’eft que le hafard a fait qu'on a brûlé 
de grands amas de bois, ou qu’on a fait des fourneaux 
de charbon fur le terrein qui renferme les mines, & que 
ce fablon ferrugineux qui n’eft que le détriment ap 
mâchefer que l’eau ne peut ni rouiller ni diffoudre, 
pénétré par la filtration des eaux auprès des lits de mine 
en grains, qui fouvent ne font qu'à deux ou trois pieds de 
profondeur. On a vu dans le Mémoire précédent, que 
ce fablon ferrugineux qui provient du mâchefer des végé+ 
taux, ou fi l’on veut du fer brûlé autant qu’il peut lêtre, 
paroît être le même à tous w” que celui qui fe 
trouve dans la platine. | 
Le fer le plus parfait eft celui qui n’a prefque point 
de grain, & qui eft entièrement d’un nerf de gris-cendré; 
le fer à nerf noir eft encore très-bon, & peut-être eft-il 
préférable au premier pour tous les ufages où il faut 
_ chauffer plus d’une fois ce métal avant de l’employer; le 
fer de la troifième qualité & qui eft moitié nerf & moitié 
grain, ft le fer par excellence pour le commerce, parce 
qu’on peut le chauffer deux ou trois fois fans le dénaturer : 
le fer fans nerf, mais à grain fin, fert aufli pour beaucoup 
d’ufages, mais les fers fans nerf & à gros grains, de- 
vroient être profcrits & font le plus grand tort dans la 
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fociété parce que malheureufement ils y font cent fois 
plus communs que les autres. Il ne faut qu’un coup d’œil 
a un homme exercé pour connoître la bonne ou la mau- 
vaile qualité du fer, maïs les gens qui le font employer, 
foit dans leurs bâtimens, foit à leurs équipages, ne s’y 
connaiflent ou n’y régardent pas, & payent fouvent, 
comme très-bon, du fer que le fardeau fait rompre ou 
que la rouille détruit en peu de temps. 

Autant les chaudes vives & pouflées jufqu’au blanc, 
détériorent le fer, autant les chaudes douces où l’on ne 
le rougit que couleur de cerife, femblent l’améliorer: c’eft 
par cette raïfon que les fers deftinés à paffer à la fenderie 
ou à la batterie, ne demandent pas à être fabriqués avec 
autant de foin que ceux qu’on appelle férs marchands , qui 
doivent avoir toute leur qualité. Le fer de tirerie fait une 
claffe à part, il ne peut être trop pur, s’il contenoit des 
parties hétérogènes il deviendroit très-caflant aux dernières 
L. Er or il n’y a d'autre moyen de Îe rendre pur que 
le faire bien fuer en le chaufant la première fois juf- 
qu’ au blanc, & le martelant avec autant de force que de 
précaution, & enfuite en le faïfant encore chauffer à blanc 
afin d’achever de le dépurer {ous le martinet en l’alongeant 
Hour en faire le la verge crénelée. Mais Les fers deftinés 
à être refendus pour en faire de la verge ordinaire, des 
fers aplatis, des languettes pour la tôle, tous les fers en 
un mot qu'on doit paffer fous les cylindres, n’exigent pas 
le même degré de perfection, parce qu’ils s’améliorent 
au four de la fenderie, où l’on n’emploie que du bois, 
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& dans lequel tous ces fers ne prennent une chaleur que 
du fecond degré, d’un rouge couleur de feu, qui eft fuf- 
ffant pour les amollir, & leur permet de s’aplatir & de 
s'étendre fous les cylindres & de fe fendre enfuite fous 
les taillans. Néanmoins fi l’on veut avoir de la verge bien 
douce, comme celle qui eft néceflaire pour kes clous à 
maréchal; fi l’on veut des fers aplatis qui aient beaucoup 
de nerf, comme doivent être ceux qu’on emploie pour 
les roues, & particulièrement les bandages qu'on fait d’une 
{eule pièce, dans lefquels il faut au moins un tiers de nerf; 
les fers qu’on livre à la fenderie doivent être de bonne 
qualité, c’eft-à-dire, avoir au moins un tiers de nerf, car 
j'ai obfervé que le feu doux du four & la la forte compreffion 
des cylindres rendent à la vérité le grain du fer un peu. 
plus fin, & donnent même du nerf à celui qui n’avoit que 
du grain très-fin, mais ils ne convertiflent | jamais en nerf 
le gros grain des fers communs; en forte qu'avec du 
mauvais fer à gros grains on pourra faire de la verge & 
des fers aplatis dont le grain fera mci?s gros, mais qui 
feront toujours trop caffans pour être Aer aux ufages 
dont je viens de parler. | 
Il en eft de même de la tôle, on ne peut pas em- 
ployer de trop bonne étoffe pour la faire" & il eft bien 
fâcheux qu’on fafle tout le contraire: car prefque toutes 
nos tôles en France fe font avec du fer commun; elles” 
fe rompent en les pliant, & fe brûlent ou pourriflent en 
peu de temps; tandis que de la tôle faite comme celle … 


de Suède ou d’Angleterre, avec du bon fer bien nerveux, … 
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fe tordra cent fois fans rompre, & durera peut-être vingt 
fois plus que les autres. On en fait à mes forges de toute 
grandeur & de touté épaifleur, on en emploie à Paris pour 
les cafferoles & autres pièces de cuifine qu’on étame & 
qu'on a raifon de préférer aux cafleroles de cuivre. On 
a fait avec cette même tôle grand nombre de poëles, de 
chaïneaux, de tuyaux, & j'ai depuis quatre ans l’expé- 
rience mille fois réitérée, qu’elle peut durer comme je 
viens de le dire, foit au feu, foit à l'air, beaucoup plus 
que les tôles communes, mais comme elle eft un peu 
plus chère, le débit en eft moindre, & l’on n’en demande 
que pour de certains ufages particuliers auxquels les autres 
tôles ne pourroient être employées. Lorfqu’on eft au fait, 
comme j'y fuis, du commerce des fers, on diroit qu’en 
France on a fait un paéte général, de ne fe {ervir que 
de ce qu'il y a de plus mauvais en ce genre. 

_ Avec du fer nerveux on pourra toujours faire d’excel- 
lente tôle, en faifant pañler le fer des languettes fous les 
cylindres de la fenderie ; ceux qui aplatiflent ces languettes 
fous le martinet, après les avoir fait chauffer au charbon, 
font dans un très-mauvais ufage ; le feu de charbon pouffé 
par les foufflets, gâte le fer de ces languettes, celui du 
four de la fenderie ne fait que le perfectionner: d’ailleurs 
il en coûte plus de moitié moins pour faire les languettes 
au cylindre que pour les faire au martinet; ici l'intérêt 
s'accorde avec la théorie de Part: il n'y a donc que 
lignorance qui puifle entretenir cette pratique, qui néan- 
moins eft la plus générale, car il y a peut-être fur toutes 

Supplément, Tome I . pie, 
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les tôles qui fe fabriquent en France, plus des trois 
quarts dont les languettes ont été faites au martinet. Cela 
ne peut pas être autrement, me difa-t-on, toutes les 
batteries n’ont pas à côté d’elles une fenderie & des 
cylindres montés, je l’avoue & c’eft ce dont je me plains; 


‘| ona tort de permettre ces petits établiflemens particuliers 


qui ne fubfiftent qu’en achetant dans Îles grofles forges 
les fers au meilleur marché, c’eft-à-dire, tous les plus 
médiocres, pour les fabriquer enfuite en tôle & en petits 
fers de la plus mauvaife qualité. 

Un autre objet fort important font les fers de charrue, 
on ne fauroit croire combien la mauvaife qualité du fer 
dont on les fabrique fait de tort aux laboureurs; on leur 
livre inhumainement des fers qui caffent au moindre effort, 
& qu'ils font forcés de renouveler prefque auffi et | 
que leurs cultures ; on leur fait payer bien cher du mauvais 
acier dont on arme la pointe de ces fers encore plus 
mauvais, & le tout eft perdu pour eux au bout d’un an, 
& fouvent en moins de temps; tandis qu'en employant 
pour ces fers de charrue, comme pour la tôle, le fer le 
meilleur & le plus nerveux, on pourroit les garantir pour 
un ufage de vingt ans, & même fe difpenfer d’en aciérer 
la pointe; car j'ai fait faire plufieurs centaines de ces fers 
de charrue dont j'en aï fait effayer quelques-uns fans 
_ acier, & ils fe font trouvés d’une étofle aflez ferme pour 
réfifter au labour. J'ai fait la même expérience fur un 
grand nombre de pioches; c’eft la mauvaife qualité de 
nos fers qui a établi chez les taillandiers l’ufage général 


% 
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de mettre de l’acier à ces inftrumens de campagne, qui 
n’en auroient pas befoin s’ils étoient de bon fer fabriqué 


avec des languettes pañlées fous les cylindres. 


J'avoue qu'il y a de certains ufages pour lefquels on 
pourroit fabriquer du fer aigre, mais encore ne faut-il pas 
qu'il {oit à trop gros grain ni trop caffant; les clous pour 
les petites lattes à tuile, Les broquettes & autres petits clous 
plient lorfqu'ils font faits d’un fer trop doux, mais à l’ex- 
ception de ce feul  yise | qu'on ne remplira toujours que 
trop, je ne vois pas qu’on doive fe fervir de fer aigre. Et 
fi dans une bonne manufaéture on en veut faire une cer- 
taine quantité, rien n’eft plus aifé ; il ne faut qu’augmenter 


d’une mefure ou d’une mefure & demie de mine au four- 


neau, & mettre à part les gueules qui en proviendront, 
la nu en fera moins bonne & plus blanche. On les fera 
forcer à part en ne donnant que deux chaudes à chaque 
bande, & l’on aura du fer aïgre qui {e fendra plus aïfément 
que l’autre, & qui donnera de la verge caflante. 

Le meilleur fer, c’eft-à-dire, celui qui a le plus de 
nerf, & par conféquent le plus de ténacité peut éprouver 
cent & deux cents coups de mafle fans fe rompre, & 
comme il faut néanmoins le caffer pour tous les ufages de la 
fenderie & de la batterie, & que cela demanderoit beau- 
coup de temps, même en s’aidant du cifeau d’acier, il vaut 
mieux faire couper fous le marteau de la la forge, les barres 
encore chaudes à moitié de leur épaiffeur, nd n’empêche 
pas le marteleur de les achever, & san beau gai de 
temps au fendeur & au platineur. Tout le fer que j'ai fait 
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cafler à froid & à grands coups de male, s’échauffe d'au. 
tant plus qu'il eft plus fortement & plus fouvent frappé: 
_non-feulement il s’échauffe au point de brûler très-vive- 
ment, mais il s’aimante comme s’il eut été frotté für un 
très- bon aimant. M'étant affuré de la conftance de cet 
effet par plufreurs obfervations fuccefives, | je voulus voir : 
fi fans percuffion je pourrois de même produire dans le 
fer la vertu magnétique; je fis prendre pour cela une verge 
de trois lignes de groffeur de mon fer le plus liant, & que 
_ je connoïflois pour être très-difhicile à rompre, & l'ayant 
fait plier & replier, par les mains d’un homme fort, fept 
ou huit fois de fuite fans pouvoir la rompre, je trouvai 
le fer très-chaud au point où on avoit plié, & il avoit 
en même temps toute la vertu d’un barreau bien aimanté; 
j'aurai occafion dans la fuite de revenir à ce phénomène 
qui tient de très-près à la théorie du magnétifme & de 
l'électricité, & que je ne rapporte ici que pour démontrer 
que plus une matière eft tenace, c’eft-ä-dire, plus il faut 
d'efforts pour la divifer, plus elle eft près de produire de 
la chaleur & tous les autres effets qui peuvent en dépendre, 
& prouver en même temps que la fimple preflion pro- 
duifant le frottement des parties intérieures, équivaut à à À 
l'effet de la plus violente percuffon. ii 0 

On foude tous les jours le fer avec lui-même ou für 


lui-même, mais il faut la plus grande précaution pour … 


qu'il ne fe trouve pas un peu plus foible aux endroits des 
foudures; car pour réunir & fouder les deux bouts d’une 
barre, on les chauffe jufqu’au blanc le it vif, le fer 
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dans cet état eft tout prét à fondre, il n’y arrive pas fans 
perdre toute fa ténacité, & par conféquent tout fon nerf; 
il ne peut donc en reprendre dans toute cette partie qu’on 
foude, que par la percuflion des marteaux dont deux ou 
trois ouvriers font füccéder les coups le plus vite qu’il leur 
eft poffible , mais cette percuflion eft très-foible & même 
lente en comparaifon de celle du marteau de la (TE ou 
même de celle du martinet; ainfi l’endroit foudé, quelque 
bonne que foit l’étofle ; n’aura que peu de nerf & fouvent 
point du tout fi lon n'a pas bien faifi l'inftant où les deux 
morceaux {ont également chauds, & fi le mouvement du 
marteau n’a pas été affez prompt & affez fort pour les bien 
réunir. Aufli quand on a des pièces importantes à fouder, 
on fera bien de le faire fous les martinets les plus prompis. 
La foudure dans les canons des armes à feu, eft une des 
chofes les plus importantes ; M. de Montbeiïllard, dans le 
Mémoire que j'ai cité ci-deflus, donne de très-bonnes 
vues fur cet objet, & même des expériences décifives: je 
crois avec lui, que comme il faut chauffer à blanc nombre 
de fois la bande ou waguette pour fouder le canon dans 
toute fà longueur, il ne faut pas employer du fer qui feroit 
au dernier degré de fa perfection, parce qu’il ne pourroit 
que fe détériorer par ces fréquentes chaudes vives; qu'il 
faut au contraire choifir le fer qui, n'étant pas encore aufir 
épuré qu il peut l'être, gagnera plutôt de là qualité qu'il 
n’en perdra par ces nouvelles chaudes, mais cet article 
feul demanderoiïit un grand. travail fait & dirigé par un 
homme aufli éclairé que M. de Montbeillard, & l'objet 
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en eft d'une fr grandei importance pour la vie des hommés 
& pour la gloire de l’État, qu'il mérite la pe grande 
attention. 
Le fer fe décompofe par l'humidité comme par le feu; 
il attire l’humide de l’air, s’en pénètre & fe rouille, c’ef- 
à-dire, {e convertit en une efpèce de terre fans liaïfon, 
fans cohérence; cette converfion fe fait en aflez peu de 
temps dans les fers qui font de mauvaife qualité ou mai 
fabriqués: ceux dont l’étoffe eft bonne, & dont les furfaces 
font bien lifles ou polies fe défendent plus long-temps, 
mais tous font fujets à cette efpèce de mal, qui de la 
fuperficie gagne aflez promptement l'intérieur, & détruit 
avec le temps le corps entier du fer. Dans l’eau il fe 
conferve beaucoup mieux qu’à l'air, & quoiqu'on s’aper- 
çoive de fon altération par la couleur noire qu'il : y prend 
après un long féjour;1l n ’eft point dénaturé, il peut être 
forgé, au lieu que celui qui à été expolé à à l'air pendant : 
quelques fiècles , & que les ouvriers appellent du fér luné, 
parce qu'ils s’imaginent que la lune le mange, ne peut ni 
{e forger ni fervir à rien, à moins qu’on ne le revivifie 
comme les rouilles & les fafrans de mars, ce qui coûte 
communément plus que le fer ne vaut. C’eft en ceci que 
confifte la différence des deux décompofitions du fer; 
dans celle qui fe fait par le feu, la plus grande partie du 
fer fe brûle & s’exhale en vapeurs comme les autres 
matières combuftibles, il ne refte qu’un mâchefer qui 
contient, comme celui du bois, une petite quantité de 
matière très-attirable par l’aimant qui eft bien du vrai fer, 
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mais qui m'a paru d'une nature fingulière & femblable 
comme je l'ai dit, au fablon ferrugineux qui fe trouve en 
_f grande quantité dans la platine. La décompofition par 
l'humidité ne diminue pas à beaucoup près autant que la 
combuftion, la mafle du fer, mais elle en altère toutes 
les parties au point de leur faire perdre leur vertu magné- 
‘tique, leur cohérence & leur couleur métallique; c'’eft 
de cette rouille ou terre de fer que font en grande partie 
compolées les mines en grain, l’eau après avoir atténué 
ces particules de rouille & les avoir réduites en molécules 
fenfibles , les charie & les dépofe par filtration dans le fein 
de la terre, où elles fe réuniffent en grain par une forte de 
criflallifation qui fe fait comme toutes les autres, par l’at- 
traction mutuelle des molécules analogues; & comme 
cette rouille de fer étoit privée de la vertu magnétique , 
il n'eft pas étonnant que les mines en grain qui en pro- 
viennent, en foient également dépourvues. Ceci me paroît 
démontrer d’une manière aflez claire, que le magnétifme 
fuppofe l’action précédente du feu; que c’eft une qualité 
particulière que le feu donne au fer, & que l'humidité de 
l'air lui enlève en le décompofant. 

Si l’on met dans un vale une grande quantité de limaille 
de fer pure, qui n’a pas encore pris de rouille, & fi on 
la couvre d’eau, on verra en la laïffant fécher , que cette 
limaille fe réunit par ce feul intermède, au point de faire 
une maffe de fer aflez folide, pour qu'on ne puiffe la caffer 
qu'a coups de mafle: ce n’eft donc pas précifément l’eau 
qui décompofe le fer & qui produit la rouille, mais plutôt 
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_ les fels & les vapeurs fulfureufes de l’air, car on fit que 
le fer fe diflout très-aifément par les acides & par le foufre. 
En préfentant une verge de fer bien rouge à une bille de 
foufre, le fer coule dans l’inflant, & en le recevant dans 
l’eau, on obtient des grenailles qui ne font plus du fer ni 
même de la fonte; car j’ai éprouvé qu’on ne pouvoit pas 
les réunir au feu pour les forger, c’eft une matière qu’on 
ne peut comparer qu'à la pyrite martiale, dans laquelle le 
fer paroït être également décompoté par le foufre; & je 
crois que c’eft par cette raïon que l’on trouve prefque 
par-tout à la furface de la terre & fous les premiers lits de 
fes couches extérieures, une affez grande quantité de ces. 
pyrites, dont le grain reflemble à celui du mauvais fer, 
mais qui n’en contiennent pres très - -petite quantité, 
_ mêlée avec beaucoup d'acide vitriol dits & plus ou moins 


de foufre. | | ; 


CINQUIÈME 
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CMBUTÈME EH O TRE 
EX PÉERTIENCES 
Sur les effets de la Chaleur obfèure. 


P OUR reconnoitre les afèrs de la chaleur obfcure, 
c'eft-à-dire, de la chaleur privée de lumière, de flamme 
& de feu libre, autant qu'il eft poffible, j'ai fait quelques 
expériences en grand , dont les réfultats m’ont paru très- 
_intéreffans. | 

PREMIERE EXPÉRIENCE. 

ON a commencé fur la fin d’août 1772, à mettre des 
braifes ardentes dans le creufet du grand fourneau qui 
{ert à fondre la mine de fer pour la couler en gueufes, 
ces braïfes ont achevé de fécher les mortiers qui étoient 
faits de glaife mêlée par égale portion avec du fable vitref 
cible. "he fourneau avoit 23 pieds de hauteur. On a jeté 
par le gueulard (c'eft ainfi qu’on appelle l ouverture 
fupérieure du fourneau) les charbons ardens que l’on tiroit 
des petits fourneaux d'expériences, on a mis fucceffive- 
ment une aflez grande quantité de ces braifes pour remplir 
le bas du fourneau jufqu'à la cuve ( c’eft ainfi qu’on 
appelle l'endroit de la plus grande capacité du fourneau), 
ce qui dans celui-ci montoit à pieds 2 pouces de hauteur 
perpendiculaire depuis le fond du creufet. Par ce moyen 
on a commencé de donner au fourneau une chaleur 
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modérée qui né s’eft pas fait fenür dans la partie la plus 
élevée. 

“bé 10 feptembre, on à He toutes ces ANRT édnitel 


en cendres par l'ouverture du creufet , & loriqu’ il a été 


bien nettoyé on y a mis quelques charbons ardens & 
d’autres charbons par-deflus, jufqu’à la quantité de 600 
divres pefant; enfüuite on a laïflé prendre le feu, & le len- 
demain 11 feptembre, on a achevé de remplir le fourneau 
avec 4800 livres de charbon; aïnfr il contient en tout 


5400 livres de charbon, qui y ont été portées en cent : 


trente-cinq corbeilles de 40 livres chacune, tare faite. 


On a laiflé pendant ce temps l’entréé du creufet ou 
verte, & celle de la tuyère bien bouchée pour empêcher 
le feu de fe communiquer aux foufflets. La première 
impreffion de la grande chaleur, produite par le long 


{éjour des braïfes ardentes & par cette première combuf 


tion du charbon, s’eft marquée par une petite fente qui 


s’eft faite dans la pierre du fond à l’entrée du creufet, 
& par une autre fente qui s’eft faite dans la pierre de la 


tympe. Le charbon néanmoins, quoique fort allumé dans 4 


le bas, ne l’étoit encore qu’à une très -petite hauteur, 
& le fourneau ne donnoït au gueulard qu’affez peu de 
fumée, ce même jour 12 féptembre à fix heures du foir; 
car cette ouverture fupérieure n’étoit pas bouchée, non 
plus que l’ouverture du creufet. 


À neuf heures du foir du même jour , la flamme à percé 


jufqu’au-deffus du fourneau, & comme elle eft devenue 


‘ès-vive en peu de temps, on a bouché l'ouverture du 
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creufet à dix heures du foir. La flamme quoique fort 
ralentie par cette fuppreflion du courant de l'air, s’eft 
foutenue pendant la nuit & le jour fuivant; en forte que 
le lendemain 1 3 feptembre, vers les quatre heures du for, 
le charbon avoit baïflé d’un peu plus de 4 pieds. On a 

rempli ce vide à cette même heure avec onze corbeilles 
de charbon, pefant enfemble 440 livres; ainfi le fourneau 
a été chargé en tout de 5840 livres de charbon. 

Enfüite on a bouché l'ouverture fupérieure du fourneau 
avec un large couvercle de forte tôle, garnie tout autour 
avec du mortier de glaïfe & fable mêlé de poudre de 
charbon, & chargé d’un pied d’épaiffeur de cette poudre 
de charbon mouillée : pendant que l’on bouchoit, on a 
remarqué que la flamme ne laïfloit pas de retentir aflez 
fortement dans l’intérieur du fourneau: mais en moins 
. d’une minute la flamme 2 ceffé de retentir, & l’on n’en- 
tendoit plus aucun bruit ni murmure, en forte qu’on auroit 
pu penfer que l'air n’ayant point d'accès dans la cavité du 
fourneau, le feu y étoit entièrement étoufté. 

On a laiflé le fourneau ainfr bouché par-tout, tant 
au-deffus qu’au-deflous , depuis le 1 3 feptembre jufqu’au 
28 du même mois, c’eft-à-dire, pendant quinze jours. 
J'ai remarqué pendant ce temps, que quoiqu'il n’y eût 
point de flamme dans le fourneau, ni même de feu 
lumineux, la chaleur ne laïfloit pas d'augmenter & de fe 
| communiquer autour de la cavité du fourneau. | 
Le 28 feprembre, à dix heures du matin, on a débouché 
l’ouverture fupérieure du fourneau avec précaution, dans 

“e 40 Aaaï | 
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da crainte d’être fuffoqué par la vapeur du charbon; j'ai 
remarqué avant de l'ouvrir, que la chaleur avoit gagné 
juiqu’à 4 pieds + dans F épaiseur du maffif qui forme la 
tour du fourneau ; cette chaleur n’étoit pas fort grande aux 
environs de la êure | c’eft ainfi qu'on appelle fa partie 
fupérieure du fourneau qui s’élève au-deflus de fon terre- 
plein). Mais à mefure qu'on approchoit de la cavité, les 
pierres étoient déjà fi fort échauflées, qu’il n’étoit pas 
poffible de les toucher un inftant : les mortiers dans les 
joints des pierres étoient en partie brûlés, & il paroïfloit 
que la chaleur étoit beaucoup plus grande encore dans le 
bas du fourneau, car les pierres du deflus de la tympe & 
de la tuyère, étoient exceflivement chaudes dans toute 
leur épaiffeur jufqu’è à 4 Ou $ pieds. | 
_ Au moment qu’on a débouché le gueulard du four- 
neau, il en eft forti une vapeur fufloquante, dont il a 
fallu s'éloigner, & qui n’a pas laïflé de faire mal à la tête 
à la plupart des afliflans. Lorfque cette vapeur a été 
diffipée, on a mefuré de combien le charbon enfermé & 
privé d’air courant pendant quinze jours, avoit diminué, 
& l’on a trouvé qu'il avoit baïflé de 14 pieds $ pouces 
de hauteur; en forte que le fourneau étoit vide dans toute 
fa partie füpérieure jufqu'auprès de la cuve. 

Enfüite j'ai obfervé la furface de ce charbon, & jy ai vu 
une petite flamme qui venoit de naître, il étoit abfolument 
noir & fans flamme auparavant. En moins d’une heure cette 
petite flamme bleuâtre eft devenue rouge dans le centre, | 
& s’élevoit alors d’environ 2 pieds au-deffus du charbon. 
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Une heure après avoir débouché le gueulard, j'ai fait 
déboucher l'entrée du creufet : la première chofe qui s’eft 
_préfentée à cette ouverture n’a pas été du feu comme on 
auroit pu le préfumer, mais des {cories provenans du 
charbon, & qui refflembloient à du mâchefer léger; ce 
mâchefer étoit en aflez grande quantité, & remplifloit tout 
l'intérieur du creufet, depuis la tympe à la rufline; & ce 
qu'il y a de fingulier, c’eft que quoiqu'il ne fe fût formé 
que par une grande chaleur, il avoit intercepté cette même 
chaleur n-deflie du creufet, en forte que les parties de 
ce mâchefer qui étoient au fond, n’étoient, pour ainfi 
dire, que tièdes ; néanmoins elles s ’étoient attachées au 
fond & aux parois du creufet; & elles en avoient réduit 
en chaux quelques portions jufqu’à plus de trois ou quatre 
pouces de profondeur. 

J'ai fait tirer ce mâchefer & l'ai fait mettre à part pour 
l’examiner: on a aufli tiré la chaux du creufet & des en- 
| virons, qui étoit en affez grande quantité. Cette calcination 
qui s’eft faite par ce feu fans flamme, m’a paru provenir 
en partie de l’aétion de ces fcories du charbon. J’ai penfé 
que ce feu fourd & fans flamme étoit trop fec , & je crois 
que fi j'avois mêlé quelque portion de laitier ou de terre 
vitrefcible avec le charbon, cette terre auroït {ervi d’aliment 
à a chaleur, & auroit rendu des matières fondantes qui 
auroient préfervé de la calcination la furface de l'ouvrage 
du fourneau. | | L 

Quoi qu'il en foit, il réfulte de cette expérience, que 
la chaleur feule, c’eftà-dire, la chaleur obfcure, renfermée, 
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& privée d’air autant qu'il eft pofible produit néanmoins 
avec le temps des effets femblables à ceux du feu le plus 
actif & le plus lumineux. On fait qu’il doit être violent pour 


calciner la pierre. [ci c’étoit de toutes les pierres calcaires 


la moins calcinable, c’eft-à-dire, la plus réfiflante au feu, 
| que ’avois choifie pour faire conftruire l'ouvrage & ter 


minée de mon fourneau : toute cette pierre d’ sieurs avoit 
été taillée & pofée avec (ie les plus petits quartiers avoient 


un pied d’ épaiffeur un pied & demi de largeur, fur trois 
& quatre pieds de sr & dans ce gros volume la 
pierre eft encore bien plus difhcile à calciner que quand elle 
eft réduite en moelions. Cependant cette feule chaleur a 
non-feulement calciné ces pierres à près d’un demi-pied de 
profondeur dans la partie la plus étroite & la plus froide 
du fourneau, mais encore a brûlé en même temps les 
 mortiers faits de glaife & de fable fans les faire fondre, ce 
que j'aurois mieux aimé, parce qu'alors les joints de la 


bâtiffe du fourneau fe feroient confervés pleins, au lieu 


que la chaleur ayant fuivi la route de ces joints, a encore 


calciné les pierres fur toutes les faces des joints. Mais 


pour faire mieux entendre les effets de cette chaleur obf 
cure & concentrée, je dois obferver : 1. Que le maffif du 


fourneau étant de 28 pieds d’ épaiffeut de deux faces, & 


de 24 pieds d'épaiffeur des deux autres faces, & la cavité 
où étoit contenu le charbon n’ayant que 6 pieds dans fa 
plus grande largeur, les murs pleins qui environnent cette 
cavité avoient 9 pieds d’épaiffeur de maçonnerie à chaux 


& fable aux parties les moins épaifles; que par conféquent 
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on ne peut pas fuppofer qu'il ait paflé de l'air à travers ces 
murs de 9 pieds: 2. Que cette cavité qui contenoit le 
charbon, ayant été bouchée en bas à l'endroit de la coulée 
avec un mortier de glaife mêlé de fable d’un pied d'épaif- 
feur, & à la Nue qui n'a que quelques pouces d'ouverture, 
avec ce même mortier dont on fe fert pour tous les bou- 
chages; il n’eft pas à aan qu'il ait pu entrer de l'air 
par ces deux ouvertures : 3.° Que le gueulard du fourneau 
ayant de même été pdt avec une plaque de forte tôle 
lutée, & recouverte avec le même mortier, fur environ 
fix pouces d’épaiffeur, & encore environnée & furmontée 


de pouffière de charbon mêlé avec ce mortier, fur fix 


autres pouces de hauteur, tout accès à l’air par cette der- 


nière ouverture étoit interdit. On peut donc aflurer qu’il 
n’y avoit point d'air circulant dans toute cette cavité, 
dont la capacité étoit de 330 pieds cubes, & que layant 
remplie de 5400 livres de charbon, le feu étouffé dans 
cette cavité na pu fe nourrir que de la petite quantité 
d’air contenue dans les intervalles que laïfloient entr’eux 


les morceaux de charbon; & comme cette matière jetée 


l’une fur l’autre laiffe de très - grands vides, fuppofons 
moitié ou même trois quarts, il n’y a donc eu dans cette 
eavité que 165$ ou tout au plus 248 pieds cubes d’air. 
Or, le feu du fourneau excité par les foufllets, confomme 


cette quantité d’air en moins d’une demi - minute : & 


cependant il fembleroit qu’elle a fuffi pour entretenir 
pendant quinze jours la chaleur, & l’augmenter à peu-près 


au même point que celle du feu libre, puifqu’elle a produit 


se 
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la calcination des pierres à quatre pouces de profondeur 
dans le bas, & à plus de deux pieds de profondeur dans 
le milieu & dans toute l'étendue du fourneau, ainfi que 
nous le dirons tout-à-l’heure. Comme cela me paroiffoit 
aflez inconcevable, j'ai d’abord penfé qu'il falloit ajouter 
à ces 248 pieds cubes d’air ° contenus dans la cavité 


du fourneau , toute la vapeur de l’humidité des murs que : à 


la chaleur concentrée n’a pu manquer d'attirer, & de 
laquelle il n’eft guère poffible de faire une jufte eftimation. 
Ce font-là les feuls alimens, foit en air, foit en vapeurs 

aqueufes que cette très - #rande chaleur a confommés 
pendant quinze jours; car il ne fe dégage que peu ou point 
d'air du charbon dans fà combuftion, quoiqu'il s’en 
dégage plus d’un tiers du poids total du bois de chêne 
bien féché [a) ; cet aïir fixe contenu dans le bois, en eft 
chaffé par la première opération du feu qui le convertit en 
charbon, &:s'il en refte, ce n’efl qu’en fi petite quantité 
qu'on ne peut pas la regarder comme Île fupplément de 
l’air qui manquoit ici à l'entretien du feu. Ainf cette chaleur 
très-grande & qui s’eft augmentée au point de calciner 
profondément les pierres, n’a été entretenue que par 248 
pieds cubes d’air & par lés vapeurs de l'humidité des murs; 
& quand nous fuppoferions le produit fucceflif de cette 


humidité cent fois plus confidérable que le volume d’air 


contenu dans la cavité du fourneau, cela ne feroit toujours 
que 24800 pieds cubes de vapeurs propres à entretenir 


(2) Hakes, Siatique dés Végétaux, page 1 52. 


la 
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la combuftion ; quantité que le feu libre & animé par les 
fouffets confommeroit en moiïns de 30 minutes, tandis 
que la chaleur fourde ne la confomme qu’en quinze jours. 

Et ce qu'il eft néceflaire d’obferver encore, c’eft que 
le même feu libre & animé auroit confumé en 11 ou 
12 heures les 3600 livres de charbon que fa chaleur 
obfcure n’a confommé qu’en quinze jours, elle n’a donc 
eu que la trentième partie de l’aliment du feu libre, 
puifqu’il y a eu trente fois autant de temps employé à la 
confommation de la matière combuftible, & en même 
temps il y a eu environ fept cents vingt fois moins d’air 
ou de vapeurs employées à cette combuftion. Néanmoins 
les effets de cette chaleur obfcure ont été les mêmes 
que ceux du feu libre, car il auroit fallu quinze jours de 
ce feu violent & animé pour calciner les pierres au même 
degré qu’elles l’ont été par la chaleur feule ; ce qui nous 
démontre d’une part l’immenfe déperdition de la chaleur 
lorfqu'elle s’exhale avec les vapeurs & la flamme, & 
d'autre part les grands effets qu’on peut attendre de fa 
concentration, Ou pour mieux dire, de fa coëércion, de fa 
détention. Car cette chaleur retenue & concentrée ayant 
produit les mêmes effets que le feu libre & violent, avec 
trente fois moins de matière combuftible & fept cents 
vingt fois moins d’air, & étant fuppofée en raifon compofée 
de ces deux élémens , on doit en conclure que dans nos 
grands fourneaux à fondre les mines de fer, il fe perd 
vingt-un mille fois plus de chaleur qu’il ne s’en applique, 
{oit à la mine, foit aux parois du fourneau ; en forte 
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qu’on imagineroit que les fourneaux de réverbère où 13 
chaleur eft plus concentrée, devroient produire le feu le 
plus puiffant. Cependant j'ai acquis la preuve du contraire, 
nos mines de fer ne s’étant pas même aglutinées par le 
feu deréverbère de la glacerie de Rouelles en Bourgogne, 
tandis qu’elles fondent en moins de 12 heures au feu de 
mes fourneaux à foufflets : cette différence tient au principe 
que j'ai donné; le feu par fa vitefle ou par fon volume, 
produit des effets tous différens fur certaines fubflances 
telles que la mine de fer ; tandis que fur d’autres fubftances 
telle que la pierre calcaire, il peut en produire de fem- 
blables. La fufion eft en général une opération prompte 
qui doit avoir plus de rapport avec la vitefle du feu que la 
calcination qui eft prefque toujours lente, & qui doit 
dans bien des cas avoir plus de rapport au volume du 
feu ou à fon long féjour, qu’à fa vitefle. On verra par 
lexpérience fuivante, que cette même chaleur retenue & 
concentrée n’a fait aucun effet {ur la mine de fer. 


DEL ILUR EXPERIENCE. 


- DANS ce même fourneau de 23 pieds de hauteur, 
après avoir fondu de la mine de fer pendant environ 
quatre mois, je fis couler les dernières gueules en rem- | 
pliffant toujours avec du charbon, mais fans mine, afin | 
d’en tirer toute la matière fondue; & quand je me fus | 
affuré qu’il n’en reftoit plus, je fis ceffer le vent, boucher 
exactement l’ouverture de la tuyère & celle de la coulée 
_u'on maçonna avec de la brique & du mortier de glaïfe W 
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mêlé de fable. Enfuite je fis porter fur le charbon autant 
de mine qu’il pouvoit en entrer: dans le vide qui étoit 
au-deflus du fourneau ; il yen entra cette première fois 
vingt-fept mefures de 60 livres, c'eft-à-dire 1620 livres 
pour affleurer le niveau du gueulard , après quoi je fis 
boucher cette ouverture avec la même plaque de forte 
tôle & du. mortier de glaife & fable, & encore de la 
poudre de charbon en grande quantité : on imagine bien 
quelle immenfe chaleur je renfermois ainfi dans le four- 
 néau, tout le charbon en étoit allumé du haut en bas 
lorfque je fis ceffer le vent ; toutes les pierres des parois 
étoient rouges du feu qui les pénétroit depuis quatre mois; 
toute cétte chaleur'ne pouvoit s’exhaler que par deux 
petites fentes qui s’étoient faites au mur du fourneau, & 
que je fis remplir de bon mortier ; afin de lui ôter encore 
ces iflues : trois jours: après je fis déboucher le gueulard, 
& je vis, avec quelque füurprife; que malgré cette chaleur 
immenfe renfermée dans le fourneau , 1e charbon ardent, 
| quoique comprimé par la mine & chargé de 1620 livres, 
n’avoit baiflé que de 1 6 pouces en trois jours ou 772 heures. 
Je fs fur le: champ remplir cés 1 6 pouces de vide avec 2 $ 
mefures de mine, pefantes enfemble 1 300 livres. Trois 
jours après je fis déboucher cette même ouverture du 
gueulard', & je trouvai le même vide de 16 pouces, & 
par conféquent la même diminütion , ou ff l’on veut, le 
même affaiffement du charbon: je fis remplir de même avec 
1 500 livres de mine, ainfiil:y en avoit déjà 4620 livres 


fur le charbon qui étoit tout embrafé Jorfqu” on avoit 
| .Bbb D 
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commencé de fermer le fourneau. Six jours après je fs 
déboucher le gueulard pour la troifième fois, & je trouvai 
que pendant ces fix jours le charbon n’avoit baïflé que 
de 20 pouces, que lon reriplie avec 1860 livres de 
mine ; enfin neuf jours après on déboucha pour la qua- 
trième fois, & je vis que pendant ces neuf derniers jours 
le charbon n’avoit baïflé que de 21 pouces, que je fis 
remplir de 1920 livres de mine; ainfr il y en avoit en 
tout 8400 livres : on referma le gueulard avec les mêmes 
précautions, & le lendemain, c’eft-à-dire vingt-deux jours 
après avoir bouché pour la première fois, je fis rompre la 
petite maçonnerie de briques qui bouchoit l'ouverture de 
la coulée en laïffant toujours fermée celle du gueulard, 
afin d'éviter le courant d’air qui auroit enflammé le 
charbon. La première chofe que l’on tira par l'ouverture 
de la coulée ; furent des morceaux réduits en chaux dans 
Fouvrage du fourneau ;-on y trouva aufli quelques petits 
morceaux de mâchefer, quelques autres d’une fonte mal 
digérée, & environ une livre & demie de très-bon fer 
qui s’étoit formé par coagulation. On tira près d’un 
tombereau de toutes ces matières, parmi lefquelles il y 
avoit aufli quelques morceaux de mine brûlée & prefque : 
réduite en mauvais laitier; cette mine brûlée ne provenoit w 
pas de celle que j’avois fait impofér fur les charbons après. 
avoir fait cefler le vent , mais de celle. qu'on y avoit jetée 
{ur la fin du fondage, qui s’étoit attachée aux parois du 
fourneau, & qui enfuite étoit tombée dans le creufet avec | 
les parties de pierres calcinées auxquelles elle étoit unie, 


DES MINÉRAUX, Partie Expérimentale. 381 
Après avoir tiré ces matières, on fit tomber le charbon; 


le premier qui parut étoit à peine rouge ; mais dès qu'il 


eut de l'air, il devint très-rouge; on ne perdit pas un 
inftant à le tirer, & on l’éteignoit en même temps en jetant 
de l’eau deffus. Le gueulard étant toujours bien fermé, 


on tira tout le charbon par l’ouverture de la coulée, & 


L2 


_auffi toute la mine dont je l’avois fait charger. La quantité 


de ce charbon tiré du fourneau, montoit à cent quinze 
corbeiïlles ; en forte que pendant ces vingt-deux jours 
d’une chaleur fi violente, il paroïfloit qu’il ne s’en étoit 


_confumé que dix-fept corbeïlles , car toute la capacité du 


fourneau n’en contient que cent trente-cinq; & comme il 
y avoit 16 pouces + de vide lorfqu’on le boucha, il faut 
déduire deux corbeilles qui auroient été néceflaires pour 
remplir ce vide. 

Étonné de cette exceflivement petite confommation 


| du charbon pendant vingt-deux jours de f’aétion de la plus 


violente chaleur qu’on eût jamais enfermée, je regardai 
ces charbons de plus près, & je vis que quoiqu'’ils euffent 
auffi peu perdu fur leur volume, ïls avoient beaucoup 
perdu fur leur mafle, & que quoïque l’eau avec laquelle 
on les avoit éteints leur eût rendu du poids, ïls étoient 
encore d’environ un tiers plus légers que quand on les 
avoit jetés au fourneau; cependant les ayant fait tranfporter 
aux petites chaufferies des martinets & de la batterie, ils 
{e trouvèrent encore aflez bons pour chauffer, même à 
blanc, les petites barres de fer qu’on fait pafler fous ces 
marteaux. 
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On avoit tiré la mine en même temps que le charbon, 


& on l’avoit foigneufement féparée & mife à part; la 
très-violente chaleur qu’elle avoit effuyée pendant un f 
long temps ne Flavoit ni fondue ni brûlée, ni même 
aglutinée, le grain en étoit feulement devenu plus propre 
& plus luifant ; le fable vitrefcible & les petits cailloux 
dont elle étoit mêlée ne s’étoient point fondus, & il me 
parut qu'elle n’avoit perdu que l'humidité qu’elle conte- 
noit auparavant, car elle n’avoit guère diminué que d’un 
cinquième en poids & d’environ un vingtième en volume, 
& cette dernière quantité s’étoit perdue dans les charbons. 

Il réfulte de cette expérience: 1. Que la plus violente 
chaleur & la plus concentrée pendant un très-long temps 
ne peut, fans le fecours & le renouvellement de Pair, 
fondre la mine de fer, ni même le fable vitrefcible, tandis 


qu’une chaleur de même efpèce & beaucoup moindre * 
peut calciner toutes les matières calcaires : 2.” Que Le 


charbon pénétré de chaleur ou de feu, commence à 
diminuer de mafle long -temps avant de diminuer de 


volume, & que ce qu'il perd le premier , font les parties 


les plus combuftibles qu'il contient. Car en comparant 


cette feconde sé ER avec la première, comment fe : 


pourroit- il que la même quantité de charbon fe confomme 
plus vite avec une chaleur très-médiocre, qu'à une chaleur 
de la dernière violence, toutes deux également privées 


d'air, également retenues & concentrées dans le même 


vaifleau clos! Dans la première expérience, le charbon 
qui, dans une cavité prefque froide , n’avoit éprouvé que la 
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légère impreflion d’un feu qu’on avoit étouffé au moment 
_ que la flamme s’étoit montrée, avoit néanmoins diminué 
des deux tiers en quinze jours ; tandis que le même 
charbon enflammé. autant qu'il pouvoit lêtre par le vent 
des foufflets, & recevant encore la chaleur immenfe des 
pierres rouges de feu dont il étoit environné, n’a pas 
diminué d’un fixième pendant vingt-deux jours. Cela 
{eroit inexplicable fi l’on ne faifoit pas attention que, 
dans le premier cas, le charbon avoit toute fa denfité, & 
contenoit toutes {es parties combuftibles; au lieu que dans 
le fecond cas où il étoit dans l’état de la plus forte incan- 
defcence, toutes fes parties les plus combuftibles étoient 
déjà brûlées. Dans la première expérience , la chaleur , 
d’abord très - médiocre, alloit toujours en augmentant à 
mefure que la combuftion augmentoit & fe communiquoit 
de plus en plus à la mafle entière du charbon. Dans la 
feconde expérience, la chaleur exceflive alloit en dimi- 
nuant à mefure que le charbon achevoit de brûler, & il ne 
pouvoit plus donner autant de chaleur, parce que fa 
combuftion étoit fort avancée au moment qu’on l'avoit 
enfermé. C’eft-là la vraie caufe de cette différence d'effets. 
Le charbon dans la première expérience, contenant toutes 
fes parties combuftibles, brüloit mieux & fe confumoit 
plus vite que celui de la feconde expérience, qui ne 
contenoit prefque plus de matière combuftible, & ne 
pouvoit augmenter fon feu ni même l’entretenir au même 
degré que par l’emprunt de celui des murs du fourneau ; 
c'eft par cette feule raïfon que la combuftion alloit toujours 
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en diminuant, & qu’au total elle a été beaucoup moindre 
& plus lente que l’autre qui alloit toujours en augmentant 
& qui s’eft faite en moins de temps. Lorfque tout accès 
eft fermé à l'air, & que les matières renfermées n’en 
contiennent que peu ou point dans leur fubftance, elles 
ne fe confumeront pas, quelque violente que foit Ja 
chaleur; mais s’il refte une certaine quantité d’air entre 
les interftices de la matière combuftible, elle fe confumera 
d'autant plus vite & d’autant plus qu’elle pourra fournir 


elle-même une plus grande quantité d'air: 3.° Il réfulte 


encore de ces expériences, que la chaleur la plus violente, 
dès qu’elle n’eft pas nourrie , produit moins d’effet que 
la plus petite chaleur qui trouve de l’aliment; la première 
eft pour ainfi dire une chaleur morte qui ne fe fait fentir 
que par fa déperdition ; l’autre eft un feu vivant qui 
s’accroit à proportion des alimens qu’il confume. Pour 
reconnoître ce que cette chaleur morte, c’eft-à-dire cette 
chaleur dénuée de tout aliment pouvoit produire , j'ai fait 
l'expérience fuivante, 


TROISIÈME EXPÉRIENCE. 


APRÈS avoir tiré du fourneau, par l’ouverture de Ia 
coulée, tout le charbon qui y étoit contenu, & l'avoir 
entièrement vidé de mine & de toute autre matière, je fs 


maçonner de nouveau cette ouverture & boucher avec 


le plus grand foin celle du gueulard en haut, toutes les 
pierres des parois du fourneau étant encore exceflivement 
chaudes ; l'air ne pouvoit donc entrer dans le fourneau 


pour 
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pour le‘rafraichir, & la chaleur. ne-pouvoit en fortir qu'à 
travers des murs de plus de pieds d’épaiffeur ; d’ailleurs 
il n’y avoit dans fa cavité, qui étoit abfoiument vide; 
aucune matière combuftible , ni même aucune autre 
matière. Obfervant donc ce qui arriveroit, je m’aperçus 
_que tout l'effet de la chaleur fe portoit en haut, & que 
quoique cette chaleur ne fût pas du feu vivant ou nourri 
‘par aucune matière combufüble, elle fit rougir en peu de 
temps la forte plaque de tôle qui couvroit le gueulard; 
que cette incandefcence donnée par la chaleur obfcure à 
_cette large pièce de fer fe communiqua'par le contaét à 
toute la maffe de poudre de charbon qui recouvroit les 
mortiers de cette plaque &:enflamma du bois que je fis 
mettre deflus. Aiïnfi la feule évaporation de cette chaleur 
obfcure & morte, qui ne pouvoit {ortir que des pierres. 
du fourneau, produifit ici le même effet que le feu vif 
& nourri: Cette chaleur tendant toujours en haut & fe 
réuniffant toute à l'ouverture du gueulard au-deffous de la 
plaque ‘de fer, la rendit rouge, lumineufe & capable 
d’enflammer. Le matières combuftibles. D’où l’on doit 
conclure qu’en augmentant la mafle de la chaleur obfcure, 
on peut hs de la lumière de la même manière 
qu’en augmentant la mafle de la lumière on praduh de 
la chaleur ; que dès-lors ces deux fubftances font récipro- 
quement convertibles. de l’une en l’autre, & toutes deux 
néceffaires 2 à l'élément du feu. | | 

: Lorfqw on enleva cette plaque de fer qui couvroit l'ou- 
 verture fupérieure du fourneau & que la chaleur : avoit fait. 
Supplément. Tome L 1. lt reue 


386 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 


rougir, il en {ortit une vapeur légère & qui parut enflammée, 
mais qui {e diffipa dans un inftant: J'obfervai alors les pierres 
des parois du fourneau , elles mé parurent calcinées en très- 
grande partie & très-profondément; & en effet ayant laiflé 
refroidir le fourneau pendant dix jours, elles fe font trou- 
vées calcinées jufqu'à deux pieds, & même deux pieds & 
demi de profondeur, ce qui ne pouvoit provenir que de 
la chaleur que j'y avois renfermée pour faire mes expé- 
riences ; attendu que dans les autres fondages le feu animé 
par les foufflets n’avoit jamais calciné les mêmes pierres 
à plus de huit pouces d’épaiffeur dans les endroits où il 
eff le plus vif, & feulement à deux ou trois pouces dans 
tout le refte, au lieu que toutes les pierres, depuis le 
_creufet jufqu’au terre-plein du fourneau, ce qui fait une 
hauteur de vingt pieds, étoient généralement réduites en 
chaux d’un pied & demi, de deux pieds, & même de 
deux pieds & demi d’épaiffeur : comme cette chaleur ren- 
fermée n’avoit pu trouver d’iflue, elle avoit pénétré les 
pierres bien plus profondément que la chaleur courante. 

… On pourroit tirer de cette expérience les moyens de 
cuire la pierre & de faire de la chaux à moindres frais, 
c’eft-à-dire, de diminuer de beaucoup la quantité de bois 
en. fe fervant d’un fourneau bien fermé au lieu de fourneaux 
ouverts; il ne faudroit qu’une petite quantité de charbon 
_ pour convertir en chaux, dans moins de quinze jours, 
toutes les pierres contenues. dans le fourneau, & les murs 
même du fourneau à plus d’un pied d’épaiffeur, s’il étoit 
bien exaétement fermé, 
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Dès que le fourneau fut affez refroidi pour permettre 
aux ouvriers d'y travailler, on fut obligé d’en démolir tout 
l’intérieur du haut en bas, fur une épaifleur circulaire de 
quatre pieds, on en tira $4 muids de chaux, fur laquelle 
je fis les obfervations fuivantes : 1.” toute cette pierre, 
dont la calcination s’étoit faite à feu lent & concentré, 
n'étoit pas devenue aufli légère que la pierre calcinée à 
la manière ordinaire; celle-ci, comme je l'ai dit, perd à 
très-peu près la moitié de fon poids, & celle de mon 
fourneau n’en avoit perdu qu'environ trois huitièmes: 
2. elle ne faifit pas l’eau avec la même avidité que la 
chaux vive ordinaire; lorfqu'on l’y plonge, elle ne donne 
d’abord aucun figne de chaleur ni d’ébullition, mais peu 
après elle fe gonfle, fe divile & s'élève, en forte qu'on 
n'a pas befoin de la remuer comme on remue la chaux 
vive ordinaire pour l’éteindre; 3. cette chaux a une faveur 
beaucoup plus âcre que la chaux commune, elle contient 
par conféquent beaucoup plus d’alkali fixe; 4.” elle eft 
infiniment meilleure, plus liante & plus forte que l’autre 
chaux, & tous les ouvriers n’en emploient qu'environ les 
deux tiers de l’autre, & aflurent que le mortier eft encore 
excellent; $. cette chaux ne s'éteint à l'air qu'après un 
temps très-long, tandis qu’il ne faut qu’un jour ou deux 
pour réduire la chaux vive commune en poudre à Pair 
libre, celle-ci réfifte à limpreffion de l'air pendant un 
mois ou cinq femaines; 6.° au lieu de fe réduire en farine 
ou en pouflière fèché comme la chaux commune, elle 
conferve fon volume, & lorfqu’on la divife en l'écrafant, 
Ccci 
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toute la mafle paroît duéctile & pénétrée d’une humidité 
grafle & liante, qui ne peut provenir que de l’humide de 
Vair que la pierre à puifflamment attiré & abforbé pendant 
les cinq femaines de temps employées à fon extinétion : 
Au refte, la chaux que l’on tire communément des four2 
neaux de: forge a toutes ces mêmes propriétés; ainfi la: 
chaleur obfcure & lente produit encore ici les mêmes 
effets que le feu le plus vif & le plus violent. | 
… Il fortit de cette démolition de l’intérieur. du fourneau, 

% 32 quartiers de pierre de. taille tous calcinés plus ou : 
moins profondément; ces quartiers avoient communément 
quatre pieds de longueur , la plupart é étoienten chaux jufqu”: a 
dix-huit pouces, & les autres à deux pieds, & même deux 

pieds & demi, & cette portion calcinée e date aile 
ment du refte de la pierre qui étoit faine & même plus dure 
que quand on l’avoit pofée pour bâtir le fourneau. Cette 
obfervation m’engagea à faire les expériences fuivantes. 


ÉD UTRI ME EXPERNENEÉE 


«+ JE fis pefer dans l'air & dans l’eau trois morceaux de 
| ces pierres qui, comme l’on voit, avoient fubi la plus 
_ grande chaleur qu’elles puflent éprouver fäns fe réduire 
en chaux, & j'en comparai la pefanteur fpécifique avec 
celle de trois autres morceaux à peu-près du même 
volume, que j’avois fait prendre dans d’autres quartiers 
dé cette même pierre qui n’avoient point été employés à 
da conftruétion du fourneau, ni par conféquent chauflés, 
mais qui avoient été tirés de la même carrière neuf mois 
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auparavant, & qui étoient reftés à l’expofition du foleil & 
de l’air. Je trouvai que la pefanteur fpécifique des pierres 
échauffées à ce grand feu pendant cinq mois avoit aug- 
menté, qu'elle étoit conftamment plus grande que celle 


de la même pierre non échauffée, d’un 8 1° fur le premier 


morceau, d’un 90 fur le fecond, & d’un 85° fur le 


troifième; donc la pierre chaufiée au degré voifin de celui 


de {à calcination gagne au moins un 86. de mafle, au lieu 


qu'elle en per trois huitièmes par la sdcinatiqil qui ne 


 füppolfe qu’un degré de chaleur de plus. Cette différence. 


A 


ne peut venir que de ce qu’à un certain degré de violente 


_ chaleur ou de feu, tout l’air & toute l’eau transformés en 
_ matière fixe dans la pierre, reprennent leur première: 
mature, leur élaflicité, leur volatilité, & que dès- Hors ils fe 
dégagent de la pierre & s'élèvent en vapeurs, que le feu 


enlève & entraine avec lui. Nouvelle preuve que la pierre 
calcaire eft en très-grande partie compolée d'air fixe & 
d’eau fixe faifis & transformés en matière ‘no tel le 
filtre animal. ou, | 

_ Après ces expériences j en fs d'iuvés fo cette même 
pierre échauffée à à un moindre degré de chaleur mais 


pendant.un temps aufli long ; je + détacher pour cela 
trois morceaux des parois extérieures de la lunette de la 


tuyère , dans un endroit où la chaleur étoit à peu-près de 


74 degrés , parce que le foufre ap] pliqué contre la muraille 
s’y ramolliffoit & commençoit à fondre, & que ce degré 


de chaleur eft à très-peu près celui auquel le foufre entre 
en fufion. Je trouvai par trois épreuves femblables aux 
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précédentes , que cette même pierre chauffée à ce degré 
pendant cinq mois, avoit augmenté en pefanteur fpécifique 
d’un 65°, c’eft-à-dire, de prefque un quart de plus que 
celle qui avoit éprouvé le degré de chaleur voifin de celui 
de la calcination, & je conclus de cette différence que 
l'effet de la calcination commençoit à fe préparer dans 
la pierre qui avoit fubi le plus grand feu, au lieu que celle 
qui n’avoit éprouvé qu'une moindre chaleur, avoit confervé 
toutes les parties fixes qu’elle y avoit dépoñées. 

Pour me fatisfaire pleinement fur ce fujet, & recon- 
noître fi toutes les pierres calcaires augmentent en pefanteur 
fpécifique par une chaleur conflamment & long -temps 
appliquée, je fs fix nouvelles épreuves fur deux autres 
efpèces de pierres. Celle dont étoit conftruit l'intérieur de 
mon fourneau, & qui a fervi aux expériences précédentes, 
s’appelle dans le pays pierre à feu, parce qu’elle réfifte plus 
à l’aétion du feu que toutes les autres pierres calcaires. 
Sa fubflance eft compofée de petits graviers calcaires liés 
enfemble ei un ciment pierreux qui n’eft pas fort dur, & 
qui laiffe quelques interftices vides ; fa pefanteur eft néan- 
moins plus grande que celle des autres pierres calcaires 
d'environ un 20°. En ayant éprouvé plufieurs’ morceaux au 
feu de mes chaufferies , il a fallu pour les calcinerplus du 
double du temps de celui qu’il falloit pour réduire en chaux 
es autres pierres ; on peut donc être affuré que les expé- 
riences précédentes ont été faites fur la Ar calcaire la 
plus réfifante au feu. Les pierres auxquelles je vais la 
comparer, étoient aufli de très - bonnes pierres calcaires 
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dont on fait la plus belle taille pour les bâtimens, l’une 
a le grain fin & prefque auffi ferré que celui du marbre; 
l’autre a le grain un peu plus gros, mais toutes deux font 
compactes & pleines, toutes deux font de l’excellente 
chaux grife, plus liante & plus forte que la chaux com- 
mune qui eft plus blanche. 

En pefant dans l’air & dans l’eau trois morceaux chaufiés 
& trois autres non chauftés de cette première pierre dont 
le grain étoit le plus fin, j’ai trouvé qu’elle avoit gagné 
un $6.° en pefanteur fpécifique , par l'application conftante 
pendant cinq mois d’une chaleur d'environ 90 degrés, 
ce que j'ai reconnu, parce qu’elle étoit voifine de celle 
dont j'avais fait cafler les morceaux dans la voûte exté- 
rieure du fourneau, & que le foufre ne fondoit plus contre 
{es parois ; en ayant donc fait enlever trois morceaux en- 
core chauds pour les pefer, & comparer avec d’autres 
morceaux de la même pierre qui étoient reftés expolés à 
l'air libre, j’ai vu que l’un des morceaux avoit augmenté 
d’un 60°; le fecond d’un 62°; le troifième d'un 56°. 
Ainfr cette pierre à grain très-fin a augmenté en pefanteur 
fpécifique de près d’un tiers de plus que la pierre à feu 
chauffée au degré voisin de celui de la calcination, & 
auffi d’environ un 7 de plus que. cette même pierre à 
feu chauffée à 95 degrés, c’eft-à-dire, à une chaleur à 
peu-près égale. 

La feconde pierre , dont le grain étoit moins fin, for- 
moit une afffe entière de la voûte extérieure du fourneau, 
& je fus maitre de chaifir les morceaux dont j’avois befoin 
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“pour ERA “dans un quartier qui avoit fübi pen- 
dant le même temps de Us mois Je même degré 9$ 
de chaleur que la pierre à feu; en ayant donc. Bh cafler 
“trois morceaux, & m'étant muni de Los autres Lu n'as 

chauffés avoit A, d un 54° le fécpAu: d' un ; 3‘; | 
& le troifième d’un 66°; ce qui donne pour la mefure 
moyenne un 61° d'augmentation en pefanteur {pécifique. 

- Il réfulte de ces expériences, 1.” que toute pierre cal- 
caire chauffée pendant long-temps, acquiert de la mafle 
& devient plus pefante: cette augmentation ne peut venir 
que des particules de chaleur qui la pénètrent & s’y uniffent 
par leur longue réfidence, & qui dès-lors en deviennent 
partie conflituante fous une forme fixe: 2.° que cette aug: 
mentation de pefanteur fpécifique étant d’un 6r.° ou d’un 
56." ou d’un 65." ne fe trouve varier ici que par la nature 
des différentes pierres; que celles dont le grain eft le plus 
fin, font celles dont la chaleur augmente le plus la mañle, 
&: dans lefquelles les pores étant plus petits, elle fe fixe 
_plus aïfément & en plus grande quantité: 3.” que la quantité 
de chaleur qui {e fixe dans la pierre eft encore bien plus 
_ grande que ne le défigne ici l’augmentation de la maffe; 
car la chaleur avant de fe fixer dans Îa piae a commencé 
- par en chaffer toutes les parties humides qu’elle contenoit, 
on fait qu'en difillant la pierre calcaire dans une cornue 
bien fermée, on tire de l’eau pure jufqu’à concurrence 
d’un feizième de fon poids: mais comme.une chaleur de 
95 degrés, quoiqu ‘appliquée pendant cinq mois, pourroit 
| | néanmoins 
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néanmoins produire à cet égard de moïndres effets que le 
feu violent qu'on applique au vaiffeau dans lequel on 
diftille [a pierre, réduifons de moitié & même des trois 
quarts cette quantité d'eau enlevée à la pierre par la chaleur 
_deo5s degrés, on ne pourra pas difconvenir que la quantité 
de chaleur qui s’eft fixée dans cette pierre, ne foit d’abord 
d'un 60.° indiqué par l’augmentation de la pefanteur {pé- 
cifique, & encore d’un 64.° pour le quart de la quantité 
d’eau qu’elle contenoit, & que cette chaleur aura fait fortir ; 
en forte qu'on peut aflurer, fans craindre de fe tromper, 
que la chaleur qui pénètre dans Îa pierre Jui étant apphquée 
pendant long-temps, s’y fixe en aflez grande quantité pour 
en augmenter [a mafle tout au moins d’un trentième, même 
dans la fuppofition qu'elle n'ait chaffé pendant ce long 
temps que le quart de l’eau que la pierre contenoit. 


CINQUIÈME EXPÉRIENCE. 


_ TourTes les pierres calcaires dont la pefanteur fpéci- 
fique augmente par la longue application de la chaleur, 
acquièrent par cette efpèce de defsèchement plus de dureté 
qu'elles n’en avoient auparavant. Voulant reconnoître fr 
cette dureté feroit durable, & fi elles ne perdroiïent pas 
avec Île temps, non-feulement cette qualité, mais celle de 
laugmentation de denfité qu’elles avoient acquife par la 
chaleur ; je fis expofer aux injures de l’air plufreurs parties 
des trois efpèces de pierres qui avoient fervi aux expé- 
_riences précédentes, & qui toutes avoient été plus ou 
moins chauffées pendant cinq mois. Au bout de quinze 
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jours, pendant lefquels il y avoit eu des puis , je les fis 
fonder & frapper au marteau PET le même ouvrier qui 
les avoit trouvées très - dures quinze Jours auparavant; 
il reconnut avec moi que la pierre à feu qui étoit la plus 
poreufe, & dont le grain étoit le plus gros, n’étoit déjà 
plus aufli dure & qu’elle fe laïfloit travailler plus aifément. 
Mais les deux autres efpèces, & fur-tout celle dont le 
grain étoit le plus fin, avoient confervé la même dureté, 
néanmoins elles {a perdirent en moins de fix femaines. 
Et les ayant fait alors éprouver à la balance hydroftatique, 
je reconnus qu’elles avoient aufli perdu une aflez grande 
quantité de la matière fixe que la chaleur y avoit dépofée. 
Néanmoins au bout de plufieurs mois elles étoient toujours 
fpécifiquement plus pefantes d’un 1 50. ou d’un 160° 
que celles qui n’avoient point été chauffées. La différence ! 
devenant alors trop difhcile à faïhr entre ces morceaux 
& ceux qui n’avoient pas été chauffés, & qui tous étoient 
“paient expolés à l’air, je fus forcé de borner là cette 
expérience, mais je fuis perfuadé qu'avec beaucoup de 
temps ces pierres auroient perdu toute leur pefanteur 
acquife. [l en eft de même de la dureté, après quelques 
mois d’expofition à l'air, les ouvriers les ont traitées tout 
aufh aifément qe les autres pierres de même efpèce qui 1 
n’avoient point été chauflées. 
Il réfulte de cette expérience , que fa particules de M 
chaleur qui fe fixent dans la pierre, n’y font, comme je 
l'ai dit, unies que par force; que quoïqu’elle les conferve \ 
après {on entier refroidiflement & pendant aflez long- … 
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temps, fi on la préferve de toute humidité ; elle les perd 
néanmoins peu - à- peu par les impreflions de l'air & de 
la pluie, fans doute parce que l'air & l’eau ont plus 
d’affinité avec la pierre que les parties de la chaleur qui s’y 
étoient logées. Cette chaleur fixe n’eft plus active, elle 
eft pour ainfi dire morte, & entièrement pañhive; dès-lors 
bien loin de pouvoir chaffer l'humidité, celle-ci la chafle 
à {on tour & reprend toutes les places qu’elle lui avoit 
cédées. Mais dans d’autres matières qui n’ont pas avec 
l’eau autant d’affinité que la pierre calcaire, cette chaleur 
une fois fixée n’y demeure-t-elle pas conftamment & à 
toujours! c'eft ce que J'ai cherché à conflater par l’expé- 
rience fuivante. 


FH Pb EXPÉRIENCE. 


J’A1 pris plufieurs morceaux de fonte de fer que j'ai 
fait cafler dans les gueufes qui avoient fervi plufeurs fois 
à foutenir les parois de la cheminée de mon fourneau, 
& qui par conféquent avoient été chauflées trois fois 
pendant quatre ou cinq mois de fuite au degré de chaleur 
qui calcine la pierre, car ces gueufes avoient foutenu 
les pierres ou les briques de l'intérieur du fourneau, & 
n’étoient défendues de l’aétion immédiate du feu que par 
une pierre épaïfle de trois ou quatre pouces qui formoit 
_le dernier rang des ctalages du fourneau; ces dernières 
pierres , ainfi que toutes (ei autres dont les étalages étoient 
conftruits , s’étoient réduites en chaux à chaque fondage, 
& la calcination avoit toujours pénétré de près de huit 
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pouces dans celles qui étoient expoées à a la plus violente 
action du feu ; ainfi les gueufes qui n’étoient recouvertes 
que de quatre pouces par ces pierres, avoient certaine- 
ment fubi le même degré de feu que celui qui produit la 
parfaite calcination de la pierre, & l’avoient, comme je Pai 
dit, fubi trois fois pendant quatre ou cinq mois de fuite. 
Les morceaux de cette fonte de fer, que je fs caffer ne 
{e féparèrent du refte de la gueule qu’à coups de mafle 
très-réitérés , au lieu que des gueules de cette même fonte, 
mais qui n’avoient pas fubi l’action du feu, étoient très- 
caffantes & fe féparoient en morceaux aux premiers coups 
_ de maffe; je reconnus dès-lors que cette fonte chauffée 
à un auffi grand feu & pendant fi long-temps , avoit acquis 
beaucoup plus de dureté & de ténacité qu’elle n’en avoit 
auparavant, beaucoup plus même à proportion que n’en 
avoient acquis les pierres calcaires. Par ce premier indice je 
Jugeaï que je trouverois une différence encore plus grande 
dans la pefanteur fpécifique de cette fonte f: long-temps 
échauffée. Et en effet, le premier morceau que j’éprouvai 
à la balance hydroflatique , Perou dans l'air 4 livres 4 onces 
3 gros, OÙ 547 gros; le même morceau peloit dans l’eau 
3 livres 11 onces 2 gros 2 7, Ceft-à-dire, 474 gros +, la 
différence eft de 72. gros +; l’eau dont je me fervois pour 
mes expériences pefoit exaétement 70 livres le pied cube, : 
& le volume d’eau déplacé par celui du morceau de cette 
fonte, pefoit 72. gros =: ainfi 72 gros=, poids du volume | 
del’eau déplacée par le morceau de fonte, {ont à 70 livres 


poids du pied cube de l’eau, comme $47 gros poids du 


DÉS MINÉRAUX, Partie Expérimentale. 307 
morceau de fonte, font à $28 livres 2 onces 1 gros 47 
grains poids du pied cube de cette fonte: & ce poids 
“éxcède beaucoup celui de cette même fonte lorfqu’elle 
n’a pas été chauffée, c’eft une fonte blanche qui com- 
munément eft très-caffante, & dont le poids n’eft que 
de 495 ou $oo livres tout au plus; ainfi la pefanteur 
fpécifique fe trouve augmentée de 28 fur $00 par cette 
très-longue application de la chaleur, ce qui fait environ un 
dix-huitième de la mafle; je me füis afluré de cette grande 
différence par cinq épreuves fucceflives pour lefquelles 
j'ai eu attention de prendre toujours des morceaux pefans 
chacun quatre livres au moins & comparés un à un avec 
des morceaux de même figure & d’un volume à peu-près 
égal : car quoiqu'il paroïffe qu'ici la différence du volume, 
quelque grande qu'elle foit, ne devroit rien faire, & ne 
peut influer fur le réfultat de l’opération de la balance 
hydroftatique; cependant ceux qui font exercés à la manier 
fe feront aperçus, comme moi, que les réfultats font tou- 
jours plus juftes lorfque les volumes des matières qu’on 
compare ne font pas bien plus grands lun que l’autre. 
L'eau, quelque fluide qu’elle nous paroïfle, à néanmoins 
un certain petit degré de ténacité qui influe plus ou moins 
fur des volumes plus ou moins grands. D'ailleurs ïl y a 
très-peu de matières qui foient parfaitement homogènes 
ou égales en pefanteur dans toutes les parties extérieures du 
volume qu’on foumet a l'épreuve; ainfr pour obtenir un 
réfultat fur lequel on puiïfle compter précifément, il faut 
toujours comparer des morceaux d’un volume approchant, 
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& d’une figure qui ne foit pas bien différente; car fi d’une 
part on pefoit un globe de fer de deux livres, & d’autre 
part une feuille de tôle du même poids, on trouveroit à Ja 
balance hydroftatique leur pefariteur fpécifique diférente, 
quoiqu’elle fût réellement la même. 

Je crois que quiconque réfléchira far les expériences 
cédant: & fur leurs réfultats, ne pourra difconvenir que 
la chaleur très-long-temps appliquée aux différens corps 
qu’elle pénètre, ne dépofe dans leur intérieur une très- 
grande quantité de particules qui deviennent parties confti- 
tuantes de leur mafle, & qui s’y uniflent & y adhèrent 
d'autant plus que les matières fe trouvent avoir avec 
elles plus d’affinité & d’autres TAPPONTS de nature. Auf 
me trouvant muni de ces expériences , Je n'ai pas craint 
d'avancer dans mon Traité des Élémens, que les molécules 
de la chaleur fe fixoient dans tous les corps, comme s’y 
fixent celles de la lumière & celles de l'air, dès qu il 

eft accompagné de chaleur ou de feu, 
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SIXIÈME MÉMOIRE. 


EXPÉRIENCES SUR LA LUMIÈRE, 


Et fur la Chaleur qu elle peut produire. 


ARTICLE PREMIER, 


IN VENTI ON de Miroirs pour briler a de grandes 
ue vies diflances. re 


Es ISTOIRE des miroirs ardens d’Archimède, eft 


fameufe ; il les inventa pour la. défenfe de à patrie, & il 


dança, difent les Anciens, le feu du Soleil fur la flotte 


ennemie qu'il réduifit en cendres lorfqu’elle approcha 
des remparts de Syracufe; mais cette hifloire dont on 
n’a pas douté pendant quinze ou feize fiècles, a d’abord 
été contredite, & enfüuite traitée de fable dans ces derniers 
temps. Defcartes né pour juger, & même pour furpaifer 
Archimède, à prononcé contre lui d'un ton de mäitre ; 
la nié da poffibilité de l'invention, & fon opinion à 
prévalu für les témoignages & fur la croyance de toute 
l’antiquité : les Phyficiens modernes ;: » foit ‘par refpeét 


pour leur Philofophe, foit par comylaifance pour leurs 


contemporains, ont été de même avis: On n'accorde 
guère aux Anciens que ce qu'on ne peut leur ôter; 
déterminés peut-être par ces motüifs , dont l'amour propre 
ne fe {ert que trop fouvent fans qu’on s'en aperçoive!, 
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n’avons-nous pas naturellement trop de penchant à refufer 
ce que nous devons à ceux qui nous ont précédés! & fi 
notre fiècle refufe plus qu’un autre, ne féroit-ce pas 
qu'étant plus éclairé il croit avoir plus de droit à la gloire, 
plus de prétentions à fa fupériorité! fe 

Quoi qu'il en foit, cette invention étoit dans le cas 
de plufeurs autres découvertes de l'antiquité qui fe font 
évanouies, parce qu’on a préféré la facilité de les nier à la 
difficulté de les retrouver; & les miroirs ardens d’Archr 
mède étoient fi décriés, qu'il ne paroïfloit pas pofhble 
d’en rétablir la réputation, car, pour appeler du jugement 
de Defcartes, il falloit quelque chofe de plus fort que des 
‘raifons, & il ne reftoit qu’un moyen für & décifif, à la 
vérité, mais difhcile & hardi, c’étoit d'entreprendre de 
trouver les miroirs, c’eft-à-dire, d’en faire qui puflent 
produire les mêmes effets; j’en avois conçu depuis long- 
temps l’idée, & j’avouerai volontiers que le plus difficile de 
la chofe étoit de la voir poflible, puifque dans lexécution 
j'ai réuffi au-delà même de mes efpérances. 

J'ai donc cherché le moyen de faire des miroirs pour 
brûler à de grandes diflances, comme de 100, de 200 
& 300 pieds; je favois en général qu'avec les miroirs 
par réflexion, l’on n’avoit jamais brûlé qu’à 15 ou 20 
pieds tout au plus, & qu'avec ceux qui font réfringens, 
la diftance étoit encore plus courte, & je fentois bien 
qu'il étoit impoflible dans la pratique de travailler un 
miroir de métal ou de verre avec aflez d’exactitude pour 
brûler à ces grandes diflances ; que pour brûler, par 

| | _ exemple, 
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exemple, à 200 pieds, la fphère ayant dans ce cas 800 
pieds de diamètre , on ne pouvoit rien efpérer de la mé- 
thode ordinaire de travailler les verres, & je me perfuadai- 
bientôt que quand même on pourroit en trouver une 
nouvelle pour donner à de grandes pièces de verre ou 
dé métal, une courbure aufii légère, il n’en réfulteroit 
encore qu’un avantage très-peu confidérable , comme Je 
le dirai dans la füite. 

Mais pour aller par ordre, je cherchai d’abord combien 
la lumière du Soleil perdoït par la réflexion à différentes 
diflances, & quelles font les matières qui la réfléchiffent 
le plus fortement. Je trouvai premièrement que les glaces 
étamées , lorfqu’elles font polies avec un peu de foin, 
réfléchiflent plus puifflamment la lumière que les métaux 

les mieux polis, & même mieux que le métal compofé 
dont on fe fert pour faire des miroirs de télefcopes; & 
que quoiqu'il y ait dans les glaces deux réflexions, l’une 
à la furface & l’autre à l’intérieur , elles ne laiflent pas de 
_ donner une lumière plus vive & plus nette que le métal, 
qui produit une lumière colorée. 

En fecond lieu, en recevant la lumière du Soleil dansun 
endroit obfcur, & en la comparant avec cette même lumière 
du Soleil réfléchie par une glace, je trouvai qu’à de petites 
diftances, comme de quatre ou cinq pieds, elle ne perdoit 
qu'environ moitié par la réflexion, ce que je jugeai en faifant 
tomber fur la première lumière réfléchie, une feconde 
Jumière auffi réfléchie : car la vivacité de ces deux lumiéres 
réfléchies , me parut égale à celle de la lumière directe, 

Supplément, Tome L Ece 
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Troifièmement: ayant reçu à de grandes diftances, 
comme à 100, 200 & 300 pieds, cette même lumière 
réfléchie par de grandes glaces, je reconnus qu’elle ne 
perdoit prefque rien de fà force, par di aie de Pair 
qu'elle avoit à traverfer. 

… Enfuite je voulus effayer les mêmes chofes fur la lumière 
des bougies ; ; & pour m'aflurer plus exactement de fa 
quantité d’affoibliffement que la réflexion caufe à cette 
lumière, je fis expérience fuivante. ’ 
. Je me mis vis-à-vis une glace de miroir avec un livre 
à la main, dans une chambre où l’obfcurité de la nuit 
étoit entière, & où je ne pouvois diftinguer aucun objet: 
je fis allumer, dans une chambre voifine, à 40 pieds de 
diflance environ, une feule bougie, & je la fis approcher 
peu à peu, jufqu’à ce que je puffe diftinguer les caraétères 
& lire le livre que j’avois à la main; la diftance fe trouva” 
de 24 pieds du livre à la bougie : enfuite ayant retourné 
le livre du côté du miroir, je cherchaï à lire par cette 
même lumière réfléchie, & je fis intercepter par un para- 
vent la partie de la lumière directe qui ne tombait pas 
fur le miroir, afin de n’avoir fur mon livre que la lumière 
réfléchie, Il fall Iut approcher la bougie, ce qu’on fit peu 
à peu, jufqu’à ce que je pue lire les mêmes caraélères 
éclairés par la lumière réfléchie; & alors la diflance du 
livre à la bougie, y compris celle du livré au miroir; qui 
n'étoit que d’un demi-pied , fe trouva être en tout de 
quinze PRE Je répétai cela plufieurs fois, & j’eus tou-. 
jours les mêmes réfultats, à très-peu pres ; d où 3 conclus 
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que la force ou la quantité de la lumière directe eft à celle 
de la lumière réfléchie, comme 576 à 22 5 ; ainfi l'effet de 
_ Ja lumière de cinq bougies reçues par une glace plane, efta 
peu-près égal à celui de la lumière direéte de deux bougies. 
La lumière des bougies perd donc plus par la réflexion 
que la lumière du Soleil . & cette différence vient de 
ce que les rayons de lumière qui partent de {a bougié 
comme d’un centre, tombent plus obliquement fur le 
miroir que lesrayons du Soleil qui viennent prefque paral- 
lèlement. Cette expérience confrma donc ce que j'avois 
trouvé d’abord, & je tins pour für que la lumiere du. 
Soleil ne perd qu'environ moitié par fa réflexion {ur une 
glace de miroir. | ; 
Ces premières connoïflances dont } j'avois befoïn étant 
_acquifes, je cherchaïi enfuite ce que deviennent en effet 
les images du Soleil lorfqu'on les reçoit à de grandes 
difanicet Pour bien entendre ce que je vais dire, il ne 
faut pas, comme on le fait ordinairement, confidérer les 
rayons du Soleil comme parallèles, & il faut fe fouvenir 
que le corps du Soleil occupe à nos yeux une étendue 
d'environ 32 minutes ; que par conféquent les rayons qui 
partent du bord fupérieur du difque, venant à tomber fur 
un point d’une furface réfléchiffante, les rayons qui par- 
tent du bord inférieur, venant à tomber auffi fur le même 
point de cette fiber ils forment entr’eux un angle de 
32 minutes dans l'incidence & enfuite dans la réflexion, 
& que par conféquent Fi image doit augmenter de grandeur 
à mefure qu’elle s'éloigne: il faut de: plus faire attention 
ui Eco r 
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la ligure de ces images; par exemple, une glace plane 
ue d'un demi-pied, expolée aux rayons du Soleil, 
formera une image quarrée de fix pouces, lorfqu’on 
recevra cette image à une petite difiance de la glace, 
comme de quelques pieds ; en s’éloignant peu à peu on 
voit l’image augmenter, enfuite {e déformer, enfin s’ar- 
rondir & demeurer ronde toujours en s’agrandiffant, à 
mefure qu'elle s'éloigne du miroir : cette image eft com- 
pofée d'autant de difques du Soleil qu’il y a de points 
phyfiques dans la furface réfléchiffante ; le point du milieu 
forme une image du dique, les points voifins en forment 
de femblables & de même grandeur qui excèdent un peu 
le difque du milieu ; il en eft de même de tous Îles autres 
points, & l’image ef compofée d’une infinité de difques, 
qui fe furmontant régulièrement , & anticipant circulai- 
rement les uns fur les autres, forment l’image réfléchie 
dont le point du milieu de la glace eft le centre. 
Si l'on reçoit l'image compolée de tous ces difques 
à une petite diftance, alors l’étendue qu'ils occupent 
n'étant qu'un peu plus grande que celle de la glace, 
cette image eft de la même figure & à peu-près de la 
même étendue que la glace: fi la glace eft quarrée, 
l'image eft quarrée ; fi la glace eft triangulaire, l’image eft 
wiangulaire; mais lorfqu’on reçoit l’image à une grande 
diftance de ia glace, où l’étendue qu'occupent les difques 
eft beaucoup plus grande que celle de la glace, l’image 
ne conferve plus la figure quarrée ou triangulaire de Îa 
glace, elle devient néceflairement circulaire ; & pour 
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trouver le point de diftance où l'image perd fa figure 
 quarrée, il n'y a qu'à chercher à quelle diftance la glace 
nous paroît fous un angle égal à celui que forme le Corps 
du Soleil à nos yeux, c'eft-à-dire, fous un angle de 32 
minutes, cette diftance fera celle où l’image perdra fà 
figure quarrée, & deviendra ronde; car les difques ayant 
_ toujours pour diamètre une ligne égale à la corde de l’arc 
de cercle tte un angle de 32 minutes, on trouvera 
par cette règle qu'une glace quarrée de fix pouces, 
_ perd fà figure quarrée à la diflance d’environ 60 pieds, 
& qu'une glace d’un pied en quarré ne fa perd qu’à 
120 pieds environ, & ainfr des autres. 

En réfléchiffant un peu fur cette théorie, on ne fera 
plus étonné de voir qu’à de très-grandes diftances, une 
grande & une petite glace donnent à peu-près une image 
de la même grandeur, & qui ne diffère QUE par l’intenfité 
de la lumière : on ne fera plus furpris qu’une glace ronde, 
ou quarrée, ou longue, ou triangulaire, ou de telle autre 
figure que l’on voudra /4), donne toujours des images 
rondes; & on verra clairement que les images ne s’a- 
grandiffent & ne s’affoibliffent pas par la difperfion de 
la lumière, ou par la perte qu’elle fait en traverfant 
d'air, comme l'ont cru quelques Phyficiens; & que cela 
n'arrive au contraire que par l'augmentation des difques 


{a) C’eft par cette même raifon | élevés & touffus, quitombent fur 
que les petites images du Soleil qui | Ie fable d’une allée, font toutes 
paient entre les feuilles des arbres | ovales où rondes. 
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qui occupent oui un efpace de 32 minutes à ve 
CHIBREEE qu'on Îes porte. | 
De même on fera convaincu par la fimple péduote 
de cette théorie, que Îles courbes de quelque efpèce 
qu’elles foient, ne peuvent être employées avec avantage 
pour brûler de loin, parce que le diamètre du foyer de 
toutes les courbes, ne peut jamais être plus petit que la 
corde de l'arc qui méfure un angle de 32 minutes, & que 
par conféquent le miroir concave Île plus parfait dont le 
diamètre feroit égal à cette corde, ne feroit jamais le 
double de l'effet de ce miroir plan de même furface (b): 
& fi le diamètre de ce miroir courbe étoit Fe petit que 
cette corde, il he feroit guère plus d’eflet qu'un miroir 
plan de même füurface. 

Lorfque j'eus bien ras ce que Je viens d’expofer, 
je me Perros bientôt à n’en peus oir douter, qu'Archi- 
mède n’avoit pu brûler de loin qu'avec des miroirs plans; 
car indépendamment de l’impoffibilité où l’on étoit alors, 
& où l’on feroit encore aujourd’hui d’exécuter des miroirs 
concaves d’un auffi long foyer, je fentis bien que les 
réflexions que je viens de faire, ne pouvoient pas avoir 
échappé à ce grand Mathématicien. D'ailleurs je penfai que 
felon toutes les apparences les Anciens ne favoient pas 
faire de grandes mafles de verre, qu’ils ignoroient l’art de 


| (b +). SiTon fe donne la peine de d'avantage fur un miroir plan que 
le fupputer, on trouvera que le | dans [1 raifon de 17 à 10, du 
airoir courbe Îe plus parfait, n’a MOINS à três-peu près. 
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le couler pour en faire de grandes glaces, qu’ils n’avoient 
tout au plus que celui de le fouffler & d’en faire des 
bouteilles & des vafes; & je me perfuadai aifément que 
c'étoit avec des miroirs plans de métal poli, & par la 
réflexion des rayons du Soleil qu’Archimède avoit brûlé 
au Join: mais comme j'avois reconnu que les miroirs de 
glace réfléchiflent plus puifflamment la lumière que les 
_ miroirs du métal le plus poli, je penfai à à faire conftruire 
‘une machine pour faire coïncider au même point les 
images réfléchies par un grand nombre de ces glaces 
planes; bien convaincu que ce moyen étoit le feul par 
lequel il fût poifible de réuflir. va 

Cependant j'avois encore des doutes, & qui me 
paroiffoient même très-bien fondés, car voici comment 
je raifonnois. Suppofons que la diftance à laquelle je veux 
brûler foit de 240 pieds, je vois clairement que le foyer 
de mon miroir ne peut avoir moins de deux pieds de 
diamètre à cette diftance; dès-lors quelle fera l’étendue 
que je ferai obligé de donner à mon afflemblage de miroirs 
plans pour produire du feu dans un auffi grand foyer! 

elle pouvoit être fi grande que la chofe eût été impra- 
ticable dans l’exécution ; car en comparant le diamètre 
du foyer au diamètre du miroir, dans les meilleurs miroirs 
par réflexion que nous ayons, par exemple , avec le miroir 
de l’Académie, j'avois obfervé que le diamètre de ce 
miroir qui eft de trois pieds, étoit cent huit fois plus grand 
que le diamètre de fon foyer, qui n’a qu’environ quatre 
lignes , & j'en concluois que pour brûler auff vivement 


> 


408 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
à 240 pieds, il eût été néceffaire que mon aflemblage de 

miroirs eût eu 216 pieds de diamètre, puifque le foyer 
auroit deux pieds ; or un miroir de 216 pieds de diamètre 
étoit aflurément une chofe impoflible. 

A Ia vérité ce miroir de trois pieds de diamètre brûlé | 
affez vivement pour fondre l'or, & je voulus voir combien 
j’avois à gagner en réduifant fon action à n'enflammer que 
du bois : pour cela j’appliquai fur le miroir des zones 
circulaires de papier pour en diminuer le diamètre, & je 
trouvai qu’il n’avoit plus affez de force pour enflammer 
du bois fec lorfque fon diamètre fut réduit à quatre pouces 
huit ou neuf lignes: prenant donc cinq pouces ou foixante 
dignes pour l’étendue du diamètre néceffaire pour brûler 
avec un foyer de quatre lignes, je ne pouvois me difpenfer 
de conclure que pour brûler également à 240 pieds, où 
le foyer auroit néceffairement deux pieds de diamètre, il 
me faudroit un miroir de trente pieds de diamètre; ce. 
qui me paroifloit encore une chofe impoflble, ou du 
moins impraticable. 

À des raïfons fr pofitives, & que d'ébrrés auroient 
regardées comme des démontftrations de l’impoffhbilité 
du miroir , je n’avois rien à oppoñer qu’un foupçon; mais 
un foupçon ancien, & fur lequel plus j’avois réfléchi, 
plus je m'étois perfuadé qu'il n’étoit pas fans fondement ; 
c’eft que les effets de la chaleur pouvoient bien n'être pas 
proportionnel : à la quantité de lumière ;‘ou, ce qui revient 
au même, qu'à égale intenfité de lumière, les grands 
foyers devoient brûler plus vivement que les petits. 


En 
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En eftimant la chaleur marhématiquement, il n'eft pas 
douteux que la force des foyers de même longueur ne foit 
proportionnelle à Ja furface des miroirs. Un miroir dont 
la furface eft double de celle d’un autre, doit avoir un foyer 
de la même grandeur, fi la courbure eft la même, & ce 
foyer de même grandeur doit contenir le double de la 
quantité de lumière que contient le premier foyer ; & dans 
la fuppofition que les effets font toujours proportionnels 
à leurs caufes, on avoit toujours cru que la chaleur de ce 
fecond foyer devoit être double de celle du premier. 


De même & par la même eftimation mathématique, 
on a toujours cru qu'à égale intenfité de fumière, un 
petit foyer devoit brûler autant qu’un grand, & que Î 'effet 
de la chaleur devoit être proportionnel à cette intenfité 
de lumiere ; en forte, diloit Defcartes, qu'on peur faire des 
verres ou des miroirs extrêmement petits qui bréleront avec autant 
de violence que les plus grands. Je penfai d’abord, comme 
je l’ai dit ci-deflus, que cette conclufion tirée de la théorie 
mathématique , pourroit bien fe trouver faufle dans la 
pratique, parce que la chaleur étant une qualité phyfique , 
de laétion & de la propagation de laquelle nous ne 
connoïffons pas bien les loix; il me fembloit qu'il y avoit 
quelque efpèce de témérité à en eftimer ainfi les effets 
par un raïlonnement de fimple fpéculation. 

J'eus donc recours encore une fois à l'expérience: je 
pris des miroirs de métal de différens foyers & de différens 
degrés de poliment; & en comparant l’action des différens 
foyers fur les mêmes matières fufibles ou combuflibles, 
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je trouvai qu’à égale intenfité de lumière, les grands 
foyers font conftamment beaucoup plus d’effet que les 
petits, & produifent fouvent l’inflammation ou la fufon, 
tandis que les petits ne produifent qu'une chaleur 
médiocre : je trouvai la même chofe avec les miroirs 
par réfraction. Pour le faire mieux fentir, prenons, par 

exemple, un grand miroir ardent par réfraction, tel que 
celui du fieur Segard, qui a 32 pouces de diamètre, & un 
foyer de 8 lignes de largeur, à 6 pieds de diftance, auquel 
foyer le cuivre fe fond en moins d’une minute, & faifons 
dans les mêmes proportions un petit verre ardent de 32 
lignes de diamètre, dont le foyer fera de#. ou 2 de ligne; 
& la diflance à 6 pouces; puifque le grand miroir fond 
le cuivre en une minute dans l’étendue entière de fon 
foyer qui eft de 8 lignes, le petit verre devroit, {elon la 


théorie, fondre dans le même temps la même matière dans 


_l’étendue de fon foyer qui eft de + de ligne: Ayant fait 
l'expérience, j'ai trouvé, comme je m'y attendois bien, 
que loin de fondre le cuivre, ce petit verre ardent pouvoit 
à peine donner un peu de chaleur à cette matière. 

La raifon de cette différence eft aifée à donner, fi l’on 
fait attention que la chaleur fe communique de proche 
en proche, & fe difperfe, pour ainfi dire, lors même 
qu'elle eft appliquée continuellement fur le même point; 
par exemple , fi l’on fait tomber le foyer d’un verre ardent 
fur le centre d’un écu, & que ce foyer n’ait qu’une ligne 
de diamètre, la chaleur qu’il produit fur le centre de l’écu 
1e difperfe & s’étend dans le volume entier de l’écu, & 
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il devient chaud jufqu’à la circonférence ; dès-lors toute 
la chaleur, quoiqu'employée d’abord contre le centre de 
l’écu, ne s’y arrête pas, & né peut pas produire un aufli 
grand effet que fi elle y demeuroit toute entière. Mais 
fi au lieu d’un foyer d’une ligne qui tombe fur le milieu 
de l’écu, on fait tomber für l’écu tout entier un foyer 
d’égale intenfité, toutes les parties de l’écu étant également 
échauflées dans ce dernier cas ; non-feulement il n’y a pas 
de perte de chaleur, comme dans le premier, mais même 
il ya du gain & de augmentation de chaleur, car le point 
du milieu profitant de la chaleur des autres points qui l’en- 
yvironnent, l’écu fera fondu dans ce dernier cas, tandis que 
dans le premier, il ne fera que légèrement échauffé. 
Après avoir fait ces expériences & ces réflexions, je 
fentis augmenter prodigieufement l’efpérance que j’avois 
de réuflir à faire des miroirs qui brûleroient au loin; car je 
commençai à ne plus craindre autant que je l’avois craint 
d’abord , la grande étendue des foyers, je me perfuadai 
au contraire, qu'un foyer d’une largeur confidérable, 
comme de deux pieds, & dans lequel l'intenfité de {a 
lumière ne feroit pas à beaucoup près aufli grande que 
dans un petit foyer, comme de quatre lignes, pourroit 
. cependant produire avec plus de force l’inflammation & 
l’'embrafement, & que par conféquent ce miroir qui, par 
la théorie mathématique, devoit avoir au moins 30 pieds 
de diamètre, fe réduiroit fans doute à un miroir de 8 
ou 10 pieds tout au plus; ce qui eft non-feulement une 
chofe poflible, mais même très-praticable. | 


Fifi 


/ 
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Je penfai donc férieufement à exécuter mon projet; 
d’abord j’avois deffein de brûler à 200 ou 300 pieds 
avec des glaces circulaires ou hexagones d’un pied quarré 
de furface, & je voulois faire quatre chaflis de fer pour 
les porter, avec trois vis à chacune pour les mouvoir 


en tout fens, & un reflort pour les aflujettir, mais la. 


dépenfe trop confidérable qu’exigeoit cet ajuftement, me 
fit abandonner cette idée, & je me rabattis à des glaces 
communes de 6 pouces fur 8 pouces, & un ajuftement 
en bois , qui, à la vérité, eft moins folide & moins précis, 


mais dont la dépenfe convenoit mieux à une tentative. 


M. Paflemant, dont l’habileté dans les mécaniques eft 


connue même de l’Académie, fe chargea de ce détail; 


& je n’en ferai pas la defcription, parce qu’un coup d'œil 
fur le miroir en fera mieux entendre la one qu’un 
long difcours/c). 

Il fufhra de dire qu’il a d’abord été compofé de cent 
foixante -huit glaces étamées de 6 pouces fur 8 pouces 
chacune, so piées les unes des autres d’environ quatre 
lignes, que chacune de ces glaces fe peut mouvoir en tout 


fens, & indépendamment de toutes, & que les quatre 


lignes d'intervalle qui {ont entr’elles fervent non feulement 
à la liberté de ce mouvement, mais auffi à laïffer voir à 
eelui qui opère, l’endroit où il faut conduire fes images. 


Au moyen de cette conftruction l'on peut faire tomber 


(c) Voyez ci-après les planches VII, VII &1IX, avec l’explication 
dés flpures 4,250) ty. 
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fur le même point les cent foixante -huit images, & par 
conféquent brûler à plufieurs diftances, comme à 20, 
30, & jufqu'àa r;opieds, & à toutes les diflances inter- 
médiaires, & en augmentant la grandeur du miroir, ou en 
faifant d’autres miroirs femblables au premier, on eft für 
de porter le feu à de Lg grandes diflances encore, ou 
d’en augmenter autant qu’on voudra, la force ou |’ activité 
à ces premières diftances. 

Seulement il faut obferver que le mouvement dont: j'ai 
parlé n’eft point trop aïfé à exécuter, & que d’ailleurs 
ilyaun grand choix à faire dans les glaces : elles ne font 
pas toutes à beaucoup près Recon bonnes, Se de elles 
paroiflent telles à la première infpeétion ; jai été obligé 
d’en prendre plus de cinq cents pour avoir les cent foixante- 
huit dont je me fuis fervi; la manière de les effayer eft de 
recevoir à une grande diftance , par exemple, à 1 $o pieds 
l’image réfléchie du Soleil comme un plan vertical; il 
faut choifir celles qui donnent une image ronde & bien 
terminée, & rebuter toutes les autres qui {ont en beaucoup 
plus grand nombre, & dont les épaifleurs étant inégales 
en différens endroits, ou la furface un peu concave ou 
convexe, au lieu d’être plane, donnent des images mal 
terminées , doubles , triples, oblongues, chevelues, &c. 
fuivant les différentes défectuofités qui fe trouvent dans 
les glaces. 

Par la première expérience que j'ai faite le 23 mars 
1747 à midi, j'ai mis le feu à 66 pieds de diftance à 

* une planche de hêtre goudronnée, avec quarante glaces 
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feulement, c’eft-à-dire ,avec Île quart du miroir environ; 
mais il faut obferver que n’étant pas encore monté für 
fon pied, il étoit pofé très - défavantageufement, faifant 
avec le Soleil un angle de près de 20 degrés de décli- 
- naifon, & un autre de plus de 10 degrés d’inclinaifon. 

Le même jour j'ai mis le feu à une planche goudronnée 
& foufrée à 126 pieds de diflance avec quatre-vingt-dix- 
huit glaces, le miroir étant pofé encore plus défavanta- 
geufement. On fent bien que pour brûler avec le plus 
d'avantage, il faut que le miroir foit direétement oppolé au 
Soleil, auffi-bien que les matières qu'on veut enflammer'; 
en forte qu’en fuppofantun plan perpendiculaire fur le plan 
du miroir , il faut qu’il pale par le Soleil, & en même 
temps par le milieu des matières combuftibles. | 

Eos avril à quatre heures du {oir, le miroir étant monté 
& pofé fur fon pied, on a produit une légère inflamma- | 
tion fur une planche couverte de laine hachée à 1 38 pieds 
de diftance avec cent douze glaces, quoique le Soleil fût 
foible, & que la lumière en fût fort pâle. Il faut prendre 
| garde. à foi lorfqu’on approche de l'endroit où font les 

matières combuftibles, & il ne faut pas regarder le miroir, 
car fi malheureufement les yeux fe trauvoient au foyer, 
on feroit aveuglé par l'éclat de la lumière. 

Le 4 avril à onze heures du matin, le Soleil étant fort 
pâle & couvert de vapeurs & de nuages légers, on n’a 
pas laïflé de produire, avec cent cinquante-quatre glaces, 
à 150 pieds de diftance, une chaleur fi confidérable, 

qu'elle a fait en moins de deux minutes, fumer une planche , 
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goudronnée, qui fe feroit certainement enflammée, fi le 
Soleil n’avoit pas difparu tout-à-COUP. | 

Le lendemain ÿ avril à trois heures après midi, par un 
Soleil encore plus foible que le jour précédent, on à 
enflammé à 150 pieds de diftance, des copeaux de fapin 
{oufrés & mélés de charbon, en moins d’une minute & 
demie, avec cent cinquante- quatre glaces. Lorfque le 
Soleil eft vif, il ne faut que quelques fecondes pour 
produire l’inflammation. 

- Le 10 avril après midi, par un Soleil affez nét, on a 
mis le feu à une planche de fapin goudronnée, à 1 so pieds, 
avec cent vingt-huit glaces feulement, l’inflammation a été 
très-fubite, & elle s’eft faite dans toute l'étendue du foyer 
qui avoit environ 16 pouces de diamètre à cette diftance. 

Le même jour à deux heures & demie, on a porté le 
feu fur une planche de hêtre, goudronnée en partie & 
couverte en quelques endroits de laine hachée; l’inflam- 
mation s’eft faite très-promptement, elle a commencé par 
les parties du bois qui étoient découvertes; & le feu étoit 
{1 violent, qu'il a fallu tremper dans l’eau la planche pour 
l’éteindre : il y avoit cent quarante- huit glaces, & la 
diflance étoit de 150 pieus. | 

Le 11 avril, le foyer n’étant qu’à 20 pieds de diflance 
du miroir, il n’a fallu que douze glaces pour enflammer 
des petites matières combuftibles : avec vingt-une glaces 
on a mis le feu à une planche de hêtre qui avoit déjà 
été brûlée en partie : avec quarante-cinq glaces on a 
fondu un gros flacon d’étain qui pefoit environ fix livres ; 
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& avec cent dix-fept glaces on a fondu des morceaux 
d'argent mince, & rougi une plaque de tôle: & je füis 
perfuagéiqu'à so pieds on fondra les métaux auffi-bien 
qu'à 20, en employant toutes les glaces du miroir; & 
commé le foyer à cette diflance, cf large de fix à fept 
pouces, on pourra faire des épreuves en grand fur les 
métaux /4), ce qu'il n’étoit pas poffible de faire avec les 
miroirs ordinaires, dont le foyer eft ou très-foible, ou 
cent fois plus petit que celui de mon miroir. J’ai remar- 
qué que les métaux & fur-tout l'argent, fument beaucoup 


-(d) Par des pee fublé- | fondre. J’avois deffein de recueillir 


quentes, j'ai reconnu que fa dif- cette fumée d’argent par le moyen 
tance la plus avantageufe pour faire | d’un chapiteau & d’un ajuftement 
commodément avec ces miroirs | femblable à celui dont on fe fert 
des épreuves fur les métaux, étoit 
à 40 ou 45 pieds. Les afliettes 
d'argent que j'ai fondues à cette 


diftance avec deux cents vingt- 


dans les diftllations, & j'a toujours 
eu regret que mes autres OCCUpa- 
tions m'en aïent empêché ; car 
cette manière de tirer l’eau du 
en forte qu’il n'étoit pas poflible | l’on puifle employer. Et ff l’on 
d'attribuer fa fumée très-abondante 
qui en fortoit à [a graifle, ou à 
d’autres matières dont l'argent fe 
feroit imbibé, & comme fe Île 
perfuadoient les gens témoms de 


prétend que cette fumée qui n’a 
paru humide ne tontient pas de | 
l'eau, il feroit toujours très-utile 
de favoir ce que c’eft, car il fe 
peut aufli que ce ne foit que du 
l'expérience. Je Ia répétai néan- | métal volatilifé. D'ailleurs je fuis 
moins fur des plaques d'argent | perfuadé qu’en faifant les mêmes 
toutes neuves & j'eus le même 
effet. Le métal fumoit très-abon- 
damment, quelquefois pendant 


plus de 8 ou 10 minutes àvantde fe 


quatre glaces, étoient bien nettes, métal, eft peut - être Îa feule que 
épreuves fur l'or, on le verra fumer 
comme l'argent, peut-être moins, 
peut-être plus. 


avant 
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avant de fe fondre, la fumée en étoit fi fenfible qu’elle 
faifoit ombre fur le terrein; & c’eft-là où je lobfervai 
attentivement; car il n’eft pas poflible de regarder un 
inftant le foyer, lorfqu’il tombe fur du métal: l'éclat en 
eft beaucoup plus vif que celui du Soleil. 

Les expériences que j'ai rapportées ci-deflus, & qui 
ont été faites dans les premiers temps de l’invention de 
ces miroirs, ont été fuivies d’un grand nombre d’autres. 
“expériences qui confirment les premières. J’ai enflammé 
du bois jufqu'à 200 & même 210 pieds avec ce même 
miroir, par le Soleil d’été, toutes les fois que le Ciel étoit 
pur, & je crois poivoi aflurer qu'avec quatre femblables 
miroirs on brûleroit à 400 pieds & peut-être plus loin. 
J'ai de même fondu tous les métaux & minéraux métal- 
liques à 25, 20 & 40 pieds. On trouvera dans la fuite 
de cet article les ufages auxquels on peut appliquer ces 
miroirs, & les limites qu’on doit afligner à leur puiffance 
pour la calcination, la combuftion, la fufion, &c. 

Il faut environ une demi-heure pour monter le miroir, 
& pour faire coïncider toutes les images au même point; 
mais lorfqu’il eft une fois ajufté, on peut s’en fervir à 
toute heure, en tirant feulement un rideau, il mettra le 
feu aux matières combuftibles très-promptement, & on 
ne doit pas le déranger à moins qu’on ne veuille changer. 
la diflance; par exemple, lorfqu’il eft arrangé pour brûler 
à 100 pieds, il faut une demi-heure pour Pajufler à la 
diflance de 150 pieds, & ainfi des autres. | | 

Ce miroir brûle en haut, “en bas & horizontalement, 
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fuivant la différente inclinaïfon qu'on lui donne; les 
expériences que je viens de rapporter, ont été faites publi- 
quement au Jardin du Roi, fur un terrein horizontal, 
contre des planches pofées verticalement: je crois qu'il 
n’eft pas nécefflaire d’avertir qu'il auroit brûlé avec plus de 
force en haut, & moins de force en bas; & de même, 
qu'il eft plus avantageux d’incliner le plan des matières 
combuflibles parallèlement au plan du miroir : ce qui fait 
qu'il a cet avantage de brûler en haut, en bas & horizon- 
talement, fur les miroirs ordinaires de réflexion qui ne 
brûlent qu’en haut, c’eft que fon foyer eft fort éloigné, 
& qu’il a fi peu de courbure qu'elle eft infenfible à l'œil; 
il eft large de 7 pee, & haut de 8 pieds, ce qui ne 
fait qu'environ da 1 $o.* partie de la circonférence de la 
fphère, lorfqu’on brûle à 1 so pieds. 

La raifon qui m’a déterminé à préférer des glaces de 
6 pouces de largeur fur 8 pouces de hauteur, à des glaces 
quarrées de 6 ou 8 pouces, c’eft qu’ileft beaucoup plus 

commode de faire les expériences fur un terrein hori- 

_zontal & de niveau, que de les faire de bas en haut, & 
qu'avec cette figure plus haute que large, les images 
étoiïent plus rondes, au lieu qu'avec des glaces quarrées, 
elles auroient été raccourcies fur - tout pour les petites 
diflances, dans cette fituation horizontale. | 

Cette découverte nous fournit plufieurs chofes utiles 
pour la Phyfique , & peut-être pour les Arts. On fait 
que ce qui rend les miroirs ordinaires de réflexion preique 
inutiles pour les expériences, c 'eft qu'ils ‘brûlent toujours 
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en haut ,& qu’on eft fort embarraflé de trouver des moyens 
pour fufpendre ou foutenir à leur foyer les matières qu'on 
veut fondre ou calciner: au moyen de mon miroir, on 
fera brûler en bas les miroirs concaves , & avecun avantage 
f1 confidérable , qu’on aura une chaleur de tel degré qu'on 
voudra ; par exemple, en oppofant à mon miror, un 
miroir concave d’un pied quarré de furface, la chaleur que 
ce dernier miroir produira à fon foyer, en employant cent 
cinquante-quatre glaces feulement, fera plus de douze fois 
plus grande que celle qu’il produit ordinairement, & l'effet 
fera le même que s’il exiftoit douze Soleils au lieu d'un, 
ou plutôt que fi le Soleil avoit douze fois plus de chaleur. 

Secondement, on aura par le moyen de mon miroir 
la vraie échelle de l’augmentation de la chaleur, & on fera 
un thermomètre réel, dont les divifions n'auront plus rien 
d’arbitraire, depuis latempérature de l'air jufqu’à tel degré 
de chaleur qu’on voudra, en faïfant tomber une à une 
fucceffivement, les images du Soleil les unes furles autres, 
& en graduant les intervalles, {oit au moyen d’une liqueur 
expanfive, foit au moyen d’une machine de dilatation; 
 & de-là nous faurons en effet ce que c’eft qu'une aug- 
mentatiOn, double, triple, quadruple, &c.de chaleur/e), 


(e) Feu M. de Mairan a faitune | maïs on ne doit rien conclure de 


épreuve avec trois glaces feule- | cette expérience qui n’a donnélieu 
ment, &a trouvé que les augmen- à ce réfultat que par une efpèce de 


tations du double & du triple de | hafard. Woyez fur ce Jujet ce que j'ai 
chaleurétoient comme les divifions dit dans mn TRAITÉ DES 
du thermomètre de Reaumur; | ÉLÉMENS. 


Gsi 
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“& nous connoîtrons les matières dont l’expanfion; ou les 
autres effets feront les plus convenables pour mefurer Îes 
augmentations de chaleur. | 1 
Troifièmement, nous faurons au jufte combien de fois 
il faut la chaleur du Soleil pour brûler, fondre ou calciner 
différentes matières, ce qu’on ne favoit eftimer jufqu'ici 
que d’une manière vague & fort éloignée de la vérité ; & 
nous ferons en état de faire des comparaifons précifes de 
l'activité de nos feux avec celle du Soleil, & d’avoir fur cela 

des rapports exaëts, & des mefures fixes & invariables. 
Enfin, on fera convaincu oriqu on aura examiné Îa 
théorie que j’ai donnée, & ” on aura vu l'effet de mon 
miroir, que le moyen que j’aï employé étoit le ul par 
:Iequel il fût pofible de réuffir à brûler au loin: car indé- 
pendamment de la difficulté phyfique de faire de grands 
miroirs concaves fphériques, paraboliques , ou d’une autre 
courbure quelconque affez régulière pour brûler à 150 
pieds ; on fe démontrera aifément à foi-même, qu ils ne 
produiroient qu’à peu-près autant d’effet que le mien, 
parce que le foyer en feroit prefque auffi large; que de 
plus, ces miroirs courbes, quand même il feroit poffible 
de les exécuter, auroient le défavantage très-grand de ne 
brûler qu’à une feule diftance, au lieu que le mien brûle 
à toutes les diftances; & par conféquent on abandonnera 
le projet de faire, par le moyen des courbes, des miroirs 
pour brûler au Wii ce qui à OCCUPÉ inutilement un grand 
nombre de Matte & d’Artiftes qui {e trompoient 
toujours, parce qu'ils confidéroient les rayons du Soleil 
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“comme parallèles, au lieu qu’il faut les confidérer ici tels 
qu'ils font, c’eft-à-dire, comme faifant des angles de 
toute grandeur, depuis zéro jufqu'à 32 minutes, ce qui 
fait qu'il eft impofhble, quelque courbure qu’on donne 
à un miroir, de rendre le diamètre du foyer plus petit 
que la corde de l'arc qui melure cet angle de 32 minutes. 
Ainfi quand même on pourroit faire un miroir concave 
pour brûler à une grande diftance, par exemple, à 1 so 
pieds, en le travaillant dans tous fes points fur une fphère 
de 600 pieds de diamètre, & en employant une mafñle 
énorme de verre ou de métal, il eft clair qu’on aura à 
peu-près autant d’avantage à n employer au contraire qe 
de petits miroirs plans. | ra 

Au refte, comme tout a des limités, PAS Es mon 
miroir {oit fufceptible d’une plus grande perfection, tant 
pour l’ajuftement que pour plufieurs autres chofes, & que 
je compte bien en faire un autre dont les effets feront 
fupérieurs, cependant il ne faut pas efpérer qu’on puifle 
jamais brûler à de très-grandes diftances; car pour brûler, 
par exemple , à une demi-lieue, il faudroit un miroir deux 
mille fois plus grand que le mien; & tout ce qu’on pourra 
- jamais faire, eft de brûler à 8 ou 900 pieds tout au plus. 
Le foyer dont le mouvement correfpond toujours à celui 
du Soleil, marche d’autant plus vite qu’il eft plus éloigné 
du miroir, & à 900 pieds de diflance, il feroit un chemin 
d'environ 6 pieds par minute. | 

I n’eft pas néceflaire d’avertir qu’on peut faire , avec ls 
petits morceaux plats de glace ou de métal, des miroirs 
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dont les foyers feront variables, & qui brûleront à de 
peries diflances avec une grande vivacité; & en les montant 
à pa près comme l’on monte les parafols , il ne faudroit | 
qu'un feul mouvement pour en ajufter le foyer. 

Maintenant que j'ai rendu compte de ma découverte & 
du fuccès de mes expériences, ñ dois rendre à Archimède 
& aux Anciens, la gloire qui leur eft dûe. Il eft certain 
qu *Archimède à pu faire avec des miroirs de métal ce 
que je fais avec des miroirs de verre; il éft für qu’il avoit 
plus de lumières qu’il n’en faut pour imaginer la théorie 
qui m'a guidé & la mécanique que j'ai fait exécuter, & 
que par conféquent on né peut lui refufer le titre du 
premier inventeur de ces miroirs, que l’occafion où il 
fut les empl oyer, rendit fans doute 8 célèbres que le 
mérite de la chofe même. 

_ Pendant le temps que je travaillois à ces miroirs, j 'Igno- 
rois le détail de tout ce qu'en ont dit les Anciens : mais 
après avoir réuflt à les faire, je fus bien aife de m’en inf 
truire. Feu M. Mélot, de l’Académie des Bélles-Lettres, 
& l’un des Gardes de la Bibl liothèque du Roi, dont la 
grande érudition & les talens étoïent connus de tous les 
_ Savans, eut la bonté de me communiquer une excellente 
Differtation qu’il avoit faite fur ce fujet, dans laquelle 
rapporte les témoignages de tous les Auteurs qui ont parlé 
des miroirs ardens d’Archimède; ceux qui en parlent le 
plus clairement font, Zonaras & Tzetzès, qui vivoient 
tous deux dans le x.” fiècle : le premier dit, qu’ Archinede 
avec fes miroirs ardens, mit en cendres toute la flotte 
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des Romains : ce Géomeérre, dit-il, ayant reçu les rayons du 
Soleil fur un miroir, à l’aide de ces rayons raffemblés à réfléchis 
par l'épaiffeur à le poli du miroir, il embrafa l'air, à allume 
une grande flamme qu'il lança toute entière fur les vaiffeaux qui 
mouilloïent dans La fphère de fon adtivité, à qui furent rous 
réduits en cendres, Le même Zonaras rapporte auffr, qu'au 
fiége de Conftantinople, fous l'empire d’Anaftafe, l’an 
s14 de Jéfus-Chrift, Proclus brûla avec des miroirs 
d’airain, la flotte de Vitalien qui afliégeoit Conftantinople; 

& il ajoute que ces miroirs étoient une découverte an- 
cienne, & que lhiftorien Dion en donne honneur à 
 Archimède qui la fit, & s’en fervit contre les Romains, 
nue Marcellus fit le fiége de Syracufe. 

Tzetzès non-feulement PAP & affure le fait des 
miroirs, mais même il en explique en quelque façon la 
conftruétion. Lorfque les vaiffeaux Romains, dit, furent 
à la portée du trait, Archimède fi faire une efpèce de miroir 
hexagone, à" d'autres plus petits de vingt-quatre me chacun, 
qu'il plaça dans une diflance proportionnée à qu'on pouvoir 
mouvoir à l’aide de leurs charnières à7 de certaines lames de 
métal ; 1 plaça le miroir hexagone de façon qu'il étoit coupé par 
le milieu par le méridien d’ laver 7 d'été, en forte que les rayons 
du Soleil reçus fur ce miroir venant à fe Brifer, allumèrent un 
grand feu qui réduifit en cendres les vaiffleaux Romains , quoi- 
qu'ils fuflent éloignés de la portée d'un trair. Ce paflage me 
paroit aflez clair ; il fixe la diftance à laquelle Archimède 
a brûlé, la portée du trait ne peut guère être que de 150 
ou 200 pieds; il donne l'idée de la conftruétion, & fait 
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voir que le miroir d’ Archimède pouvoit être comme lé: 
mien, compofé de plufieurs petits miroirs qui fe mouvoient 
par des mouvemens de charnières & de reflorts, & enfin 
il indique la pofition du miroir, en difant que le miroir. 
hexagone autour duquel étoient fans doute les miroirs plus 
petits, étoit coupé par le méridien , ce qui veut dire appa- 
remment que le miroir doit être oppolfé directement au 
Soleil ; d’ailleurs le miroir hexagone étoit probablement 
celui dont l’image fervoit de mire pour ajufter les autres, 
& cette figure n’eft pas tout-à-fait indifférente, non plus 
que celle des vingt-quatre angles ou vingt-quatre côtés 
des petits miroirs. [ eft aifé de fentir qu'il y a en effet de 
l'avantage à donner à ces miroirs une figure polygone 
d’un grand nombre de côtés égaux, afin que la quantité 
de lumière foit moins inégalement répartie dans l'image 
réfléchie, & elle fera répartie le moins inégalement qu'il 
eft pofhible lorfque les miroirs feront circulaires : j'ai bien. 
vu qu'il y avoit de la perte à employer des miroirs qua- 
drangulaires, longs de 6 pouces fur 8 pouces; mais j'ai 
préféré cette forme parce qu’elle eft, comme je l'ai dit; 
plus avantageufe pour brüler horizontalement. | 

J'ai aufli trouvé dans la même differtation de M. Melot, 
que le P. Kircher avoit écrit qu’ Archimède avoit pu brûler. 
à une grande diflance avec des miroirs plans, & que 
l’expérience lui avoit appris, qu’en réuniffant de cette 
façon les images du Soleil, on produifoit une chaleug 
confidérable au point de réunion. 


Enfin dans les Mémoires de l’Académie, année ME, 
M. du 
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M. du Fay, dont j’honorerai toujours la mémoire & les 
talens, paroît avoir touché à cette découverte, il dit: 
qu'ayant reçu l'image du Soleil fur un miroir plan d'un pied 
en quarré, à l'ayant portée jufqu'à 600 pieds [ur un nuroir 
concave de 17 pouces de diamètre , elle avoit encore la force de 
briler des matières combuflibles au foyer de ce dernier miroir. 
Et à la fin de fon Mémoire, il dit: que quelques Auteurs, 
il veut fans doute parler du P. Kircher , onr propojé de former 
un miroir d'un très-long foyer par un grand nombre de peïirs 
entroirs plans, que plufieurs pa fonnes riendroient à la main, à 
dirigeroient de façon que les 1 images du Soleil formées par chacun 
de ces miroirs, Concourrotent en un même point; à" que ce ferors 
D: peur- être la façon de réuffir la plus füre à la moins difficile à 
exécuter. Un peu de réflexion fur l'expérience du miroir 
concave & fur ce projet, auroit porté M. du Fay à la 
découverte du miroir d’Archimède, qu'il traite cependant 
de fable un peu plus haut ; car il me paroît qu’il étoit tout 
naturel de conclure de fon expérience, que puifqu'un 
miroir concave de 7 pouces de diamètre fur lequel 
J'image du Soleil ne tomboïit pas toute entière, à beau- 
coup prés, peut cependant brûler par cette feule partie 
de l’image du Soleil réfléchie à 600 pieds, dans un foyer 
que je fuppofe large de 3 lignes ; onze cents cinquante-fix 
miroirs 2 femblables au premier miroir réfléchiffant, 
doivent à plus forte raifon brûler direétement à cette 
_ diflance de 600 pieds, & que par conféquent deux cents 
quatre - vingt - neuf miroirs plans auroient été plus que 
- fufñfans pour brûler à _. pieds, en réuniflant les deux 


Supplément, Tome Z Hbhh 


426 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
cents quatre- -vingt-neuf i images : mais en fait de découverte 
le dernier pas, quoique fouvent le plus facile, eft cepen- 
dant celui qu’on fait le plus rarement. | 
Mon Mémoire , tel qu’on vient de le lire, a été imprimé 
dans le volume de l’Académie des Sciences, année 1747, 
{ous le titre: uvention des miroirs pour Orüler à une grande 
diflance. Feu M. Bouguer, & quelques autres Membres de 
cette favante Compagnie, m’ayant fait plufieurs objections, 
tirées principalement de la doctrine de Defcartes, dans 
{on Traité de Dioptrique, je crus devoir y répondre par le 
Mémoire fuivant, qui fut Jû à |’ Académie la même année, 
mais que je ne fis pas imprimer par ménagement pour 
mes adverfaires en opinion. Cependant comme il contient 
plufieurs chofes utiles, & qu'il pourra {ervir de préfervatif 
contre les erreurs contenues dans quelques livres d’Op- 
tique, fur-tout dans celui de la Dioptrique de Defcartes, 
que d'ailleurs il fert d'explication & de fuite au Mémoire 
précédent; j’ai jugé à propos de les joindre i ici & de les 
publier enfemble. | 


| AN'HTICDÉE SECO0 D. 

RÉFLEXIONS fur le jugement de Defcartes, au fijet des 
puüroirs d’Archimède, avec le développement de’ la théorie 
de ces miroirs © l ‘explication de leurs principaux ufages. 


La Dioptrique de Defcartes, cet ouvrage qu'il a donné 
comme le premier & le principal effai de fa méthode de 
raifonner dans les Sciences, doit être regardée comme 
un chef-d'œuvre pour fon temps: mais les plus belles 
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fpéculations font fouvent démenties par l’expérience, 
& tous les jours les fublimes Mathématiques font oblivées 
de fe plier fous de nouveaux faits; car dans l’application 
qu'on en fait aux plus pétités parties de la Phyfique, on 
doit fe défier de toutes les circonftances!, & ne pas fe 
confier affez aux chofes qu’on croit favoir pour prononcer 
affirmativement fur celles qui font inconnues. Ce défaut 
n'eft cependant que trop ordinaire, & j'ai cru que je 
ferois quelque chofe d’utile pour ceux qui veulent s’oc- 
cuper d'Optique, que de leur expofer ce qui manquoit à 
Defcartes, pour pouvoir donner une théorie de cette 
{cience qui fût fufceptible d’être réduite en pratique. 

* Son Traité de Dioptrique eft divifé en dix Difcours, 
dans le premier, notre Philofophe parle de la lumière; & 
comme il ignoroit fon mouvement progreflif qui n’a été 
découvert que quelque temps après par Roëmer, il faut 
modifier tout ce qu'il dit à cet égard, &' on ne doit 
adopter aucune des explications qu'il donne au füujet de 
la nature & de la propagation de la [umière, non plus 
que les comparaïfons & les hypothèfes qu’il emploie pour 
tâcher d'expliquer les caufes & les effets de la vifion. wa 
fait actuellement que la lumière eft environ 77 minutes + 
à venir du Soleil jufqu’à nous, que cette émiffion ‘da 
corps lumineux fe renouvelle à chaque inflant, & que 
ce n’eft pas par la préffion continue & par lation, ou 
plutôt l’ébranlement inftantané d’une matière fubtile que 
fes effets s’opèrent; ainfi toutes les parties de ce Traité, 
où l’Auteur emploie cette théorie, font plus que 
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fufpectes, & les conféquences ne peuvent être qu’erronées. 
Il en eft de même de l’explication que Defcartes donne 
de la réfration : non-feulement fa théorie eft hypothétique 
pour la caufe, mais la pratique eft contraire dans tous les 
effets. Les mouvemens d’une balle qui traverfe de l’eau, 
font très-différens de ceux de la lumière qui traverie le 
_ même milieu, & s’il eût comparé ce qui arrive en effet à une 
balle, avec ce qui arrive à la lurière, il en auroit tiré des | 
conféquences tout-à-fait oppoñées à celles qu'il a tirées. 
Et pour ne pas omettre une chofe très - efflentielle, & 
qui pourroit induire en. erreur, faut bien fe garder, en 
lifant cet article, de croire avec notre Philofophe, que le 
mouvement rectiligne peut fe changer naturellement en 
un mouvement circulaire; cette affertion eft faufle, & le 
contraire ef démontré depuis que l’on connoit les loix 
du mouvement. | | 
Comme le fecond Difcours roule en crandé partie fur 
cette théorie hypothétique de la réfraétion, je me difpen- 
ferai de parler en détail des erreurs qui en font les confé- 
quences, un Lecteur averti ne peut manquer de les. 
remarquer. re 
Dans les troifième , quatrième & cinquième De à. 
if eft queftion de la vifion, & l'explication que Defcartes: 
donne au fujet des images qui fe forment au fond de 
l'œil, eft aflez jufte; mais ce qu'il dit fur les couleurs. 
ne peut pas fe foutenir ni même s’entendre: car comment. 
concevoir qu’une certaine proportion entre le mouvement: 
recliligne & un. prétendu mouvement circulaire, puifle 
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produire des couleurs! Cette partie a été , comme l’on 
fait, traitée à fond & d’une manière décion tt par 
Newton, & l expérience a fait voir l’infuffifance de tous 
les fyflèmes précédens. 

Je ne dirai rien du fixième Difcours, où tâche d’expli- 
quer comment {e font nos fenfations: quelque ingénieufes 
que foient fes hyporhesess il eft aifé de fentir qu’elles font 
gratuites ; & comme il n’y a prefque rien de StREMAqUe 
dans cette partie, il eft inutile de nous y arrêter. 

Dans le feptième & le huitième Die. Defcartes 
donne une belle théorie géométrique fur les formes que 
doivent avoir les verres pour produire les effets qui 
peyyent fervir à la perfeétion de la vifion, & après avoir 
examiné ce qui arrive aux rayons qui traverfent ces verres 
de différentes formes, il conclut que les verres elliptiques 
& hyperboliques, font les meilleurs de tous pour raflem- 
bler les rayons ; & il finit par donner dans le neuvième 
Difcours là manière de conftruire les lunettes de longue 
vue , & dans le dixième & dernier Dicours, celle de tailler 
les verres. 

Cette partie de l’ouvrage de Defcartes, qui eft propre 
ment la feule partie mathématique de fon Traité, eft plus 
fondée & beaucoup mieux raïfonnée que les précédentes ; 
Sependent on n'a point appliqué fa théorie à la pratique , 
on n'a pas taillé des verres elliptiques ou hyperboliques, 
& l’on a oublié ces fameufes ovales qui font le principal 
objet du fecond Livre de fi Géométrie; la différente 
_réfrangibilité des rayons, qui étoit inconnue à Defcartes, 
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n'a pas été découverte que cette théorie cs ds a été 
abandonnée : il eft en effet démontré qu'il n à à pas autant 
a gagner par le choix de ces formes qu il y a à perdre par | 
la différente réfrangibilité des rayons , puifque felon: leur 
différent degré de réfrangibilité, ils {e raflemblent plus 
ou moins près; mais comme l’on eft parvenu à faire des 
lunettes achromatiques, dans lefquelles. on compenfe Îa 
différente réfrangibilité des rayons par des verres de diffé- 
rente denfité ; il feroit très-utile aujourd’hui de tailler des 
verres hyperboliques ou elliptiques, fi l’on veut donner 
aux lunettes achromatiques toute la perfeétion dont elles 
font fufceptibles | 
Après ce que je viens d’expofer, il me femble que 
l'on ne devroit pas ètre fürpris que Defcartes eût mal 
prononcé au fujet des miroirs d’'Archimède, puifqu'il 
isnoroit un fr grand nombre de chofes. qu’on a décou- 
vertes. depuis : mais comme c’eft ici le: point particulier 
que je veux examiner, il faut rapporter ce qu’il en a dit, 
afin qu’on foit plus en-état d'en juger. 
« Vous pouvez auflr remarquer par occafon, qué les 
» rayons du Soleil ramaflés par le verre elliptique, doivent 
» brûler avec plus de force qu’étant raffemblés par Fhyper- 
;» bolique, car il ne fiut pas feulement prendre garde aux 
: rayons qui viennent du centre du Soleil, mais auffi à 
» tous les autres qui venant des ‘autres points de la fuper- 
, ficie, n’ont pas fenfiblement moins de force que ceux 
» du centre; en forte que: la violence de la chaleur qu’ils 
» peuvent caufer, fe doit mefurer par la grandeur du corps 
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qui les affemble, comparée avec celle de l’efpace où il e 
des affemble . .... fans que la grandeur du diamètre de « 
ce corps y puifle rien ajouter, ni fa figure particulière, « 
qu'environ un quart où un ülers tout au plus ; il eft certain « 
que cette ligne brûlante à l'infini, que quelques-uns ont « 
imaginée, n’eft qu'une rêverie. » | | 
Jufqu’ici il n’eft queftion que de verres brûlans par 
réfraétion , mais ce raifonnement doit s’appliquer de même 
aux miroirs par réflexion, & avant que de faire voir que 
l’Auteur n’a pas tiré de cette théorie les conféquences 
qu’il devoit en tirer, il eft bon de lui répondre d’abord 
par l'expérience. Cette ligne brûlante à Pinfini, qu'il 
regarde comme une réverie, pourroit s’exécuter par des 
miroirs de réflexion femblables au mien, non pas à une 
diflance infinie, parce que l’homme ne peut rien faire 
d’infini, mais à une diftance indéfinie affez confidérable. 
Car fuppofons que mon miroir au lieu d’être compofé 
de deux cents vingt-quatre petites glaces, ft compofé 
de deux mille, ce qui eft poñlible; il n’en faut que vingt 
pour brüler à 20 pieds, & le foyer étant comme une 
colonne de lumière, ces vingt glaces brûlent en même 
temps à 17 & à 23 pieds; avec vingt-cinq autres glaces, 
je ferai un foyer qui brûlera depuis 2 2 jufqu'à 20; avec 
vingt-neuf glaces, un foyer qui brûlera depuis 30 jufqu’à 
40; avec trente-quatre glaces, un foyer qui brûlera depuis 
40 jufqu'à 52; avec quarante glaces, depuis $2 jufqu’à 
64; avec cinquante glaces, depuis 64 jufqu'à 76; avec 
{oïxante glaces, depuis 76 jufqu'à 88 ; avec {oixante-dix 
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glaces, depuis 88 jufqu'à 100 pieds: voilà donc déjà 
une ligne brûlante, depuis 17 jufqu’à 100 pieds, où Je 
n'aurai employé que trois cents vingt-huit glaces ; & pour 
la continuer, il n’y a qu’à faire d’abord un foyer de quatre: 
vingts glaces, il brûlera depuis 100 pieds jufqu’à 116; & 
_ quatre-vingt-douze glaces, depuis 1 16 Jufqu’à 1 34 pieds; 
& cent huit glaces, depuis 134 jufqu'a 150; & cent 
vingt-quatre glaces, depuis 1$0 jufqu'à 170; & cent 
cinquante-quatre glaces, depuis 170 jufqu'à 200 pieds; 
ainfr voilà ma ligne brûlante prolongée de 100 pieds, 
en forte que depuis 17 pieds jauiqus à 200 pieds, en quelque 
endroit de cette diftance qu’on puifle mettre un corps 
combuftible , il fera brûlé; & pour cela il ne faut en tout 
que huit cents quatre-vingt-fix glaces de fix pouces; & : 
en employant le refte des deux mille glaces, je prolon- 
gerai de même la ligne brûlante jufqu'à 3 & 400 pieds; 
& avec un plus grand nombre de glaces, par exemple, 
avec quatre mille je la prolongerai beaucoup plus loin, à 
une diflance indéfinie. Or tout ce qui dans la pratique 
eft indéfini, peut être regardé comme infini dans la 
théorie; donc notre célèbre Philofophe a eu tort de dire 
que cette ligne brûlante à F infini n’étoit qu’une réverie. 
Maintenant, venons à la théorie, rien n’eft plus vrai 
_ que ce que dit ici Defcartes au fujet de la réunion des 
rayons du Soleil, qui ne fe fait pas dans un point, mais 
dans un efpace ou foyer dont le diamètre augmente à pro- 
portion de la diftance. Mais ce grand Philofophe n’a pas 
fenti l'étendue de ce principe qu’il ne donne que comme 
| une 
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une remarque; car s’il y eût fait attention, il n’auroit pas 
confidéré dans tout le refle de fon ouvrage les rayons 
du Soleïl comme parallèles , il n’auroit pas établi comme 
le fondement de la théorie de fa conftruétion des lunettes, 
la réunion des rayons dans un point, & il fe feroit bien 
gardé de dire aftirmativement, {page 131) Nous pourrons 
par cette invention voir des objets aujfi particuliers à auf 
_ petits Ndans les affres, que Ceux que nOUS Voyons Cormnuné- 
ment fur la terre. Cette aflertion ne pouvoit être vraie 
qu'en fuppofant le parallélifme des rayons & leur réunion 
en un feul point, & par conféquent elle eft oppolée à fa 
propre théorie, ou plutôt il n’a pas employé la théorie 
comme il le falloit; & en effet, s’il n’eût pas perdu de vue 
cette remarque, il eût fupprimé les deux derniers Livres 
de fa Dioptrique; car il auroit vu que quand même les 
Ouvriers euflent pu tailler les verres comme il lexiseoit, 
ces verres n’auroient pas produit les effets qu'il leur a 
fuppofé, de nous faire diftinguer les plus petits objets dans 
les aftres; à moins qu’il n’eût en même temps fuppofé 
dans ces ee une intenfité de lumière infinie, ou, ce qui 
revient au même, qu'ils euffent, malgré leur “élire, 

pu former un angle fenfible à nos yeux. 

Comme ce point d’ Optique n’a jamais été bien éclairci, 
j'entrerai dans quelque détail à cet égard; on peut dé- 
montrer que deux objets également lumineux & dont les 
diamètres font différens, ou bien que deux objets dont 
les diamètres font x eg & dont l’intenfité de lumière 
_eft différente, doivent être obfervés ayec des lunettes 
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différentes; que pour obferver avec le plus grand avan- 
tage poflible, il faudroit des lunettes différentes pour 
_ <haque Planète ; que, par exemple, Vénus qui nous paroît 
bien plus petite que la Lune, & dont je fuppofe pour un 
inflant fa lumière égale à celle de la Lune, doit être 
chfervée avec une lunette d’un plus long foyer que la 
Lune; & que la perfeétion des lunettes, pour en tirer le 


plus grand avantage poflible, dépend d’une combimäifon 


quil i faut faire, non-feulement entre les diamètres & les 
courbures des verres, comme Defcartes l’a fait, mais 
encore entre ces mêmes diamètres & l’intenfité de la 
lumière de l’objet qu'on obferve. Cette intenfité de la 
lumière de chaque objet, eft un élément que les Auteurs 
qui ont écrit fur l’Optique n'ont jamais employé, & 
cependant il fait plus que l’augmentation de langle fous 
lequel un objet doit nous paroïtre, en vertu de la cour- 
bure des verres. Il en eft de même d’une chofe qui 
femble être un paradoxe, c’eft que les miroirs ardens, 
{oit par réflexion, foit par réfraction, feroient un effet 
toujours égal à quelque diftance qu'on les mit du Soleil. 
Par exemple, mon miroir brûlant à 1 $0 pieds du bois 
{ur la Terre, brûleroit de même à 1 ÿo pieds & avec 
autant de force du bois dans Saturne, où cependant la 
chaleur du Soleil eft environ cent fois moindre que für 
la Terre. Je crois que les bons efprits fentiront bien, 
fans autre démonftration, la vérité de ces deux propofi- 
tions , quoique toutes deux nouvelles & fingulières. 
“Mais pour ne pas m'écarter du fujet que je me fuis 
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propoié, & pour démontrer que Defcartes n ayant pas 
la théorie qui eft néceffaire- pour conftruire les miroirs 
d’Archimède, il n’étoit pas en état de prononcer qu'ils 
étoient impofhbles, je vais faire fentir, autant que je le 
pourrai, en quoi confiftoit la difficulté de cette invention. 

Si le Soleil au lieu d'occuper à nos yeux un efpace 
de 32 minutes de degré, étoit réduit en un point, alors 
il eft certain que ce point de lumière réfléchie par un 
point d’une furface polie , produiroit à toutes les diflances 
une lumière & une chaleur égales, parce que l'interpofition 
de l'air ne fait rien ou prefque rien ici; que par conféquent 
un miroir dont la furface feroit égale à celle d’un autre 
brüleroit à dix lieues à peu près aufli-bien que le premier 
brüleroïit à 10 pieds, s’il étoit poflible de le travailler fur 
une fphère de quarante lieues, comme on peut travailler 
l’autre fur une fphère de 40 pieds; parce que chaque 
point de la furface du miroir réfléchiffant le point lumi- 
neux auquel nous avons réduit le | difque du Soleil, on 
auroit, en variant {a courbure des miroirs, une égale 
chaleur ou une égale lumière à toutes les diftances fans 
changer leurs diamètres; ainfr pour brûler à une grande | 
difance, dans ce cas il faudroit en effet un miroir très- 
exactement travaillé fur une fphère, ou une hyperboloïde 
proportionnée à la diflance, ou bien un miroir brifé en 
uneinfinité de és phyfiques plans, qu'il faudroit faire 
coïncider au même point; mais le difque du Soleil occu- 
pant un efpace de 32 minutes de degré, il eft clair que 
le même miroir fphérique ou hyperbolique ou d’une autre 

| liii 
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figure quelconque, ne peut jamais , en vertu de cette 
figure, réduire l’image du Soleil en un efpace plus petit 
que de 32 minutes, que dès-lors l’image augmentera 
toujours à mefure qu'on s’éloignera; que de plus chaque 
point de la furface nous donnera une image d’une même 
largeur, par exemple, d’un demi- pied à 60 pieds: or 
comme il eft nel pour produire tout l'effet poffible 
que toutes ces images coincident dans cet efpace d’un 
demi-pied, alors au lieu de brifer le miroir en une infinité 
de parties, il eft évident qu'il eft à PEN près égal & beau- 
coup plus commode de ne le brifer qu’en un petit nombre 
de parties planes d’un demi-pied de diamètre chacuné, 
parce que chaque petit miroir plan d’un demi-pied donnera 
une image d’environ un demi-pied, qui fera à peu-près 
auffi lumineufe qu'une pareille furface d’un demi-pied prife 
dans le miroir fphérique ou hyperbolique. 

La théorie de mon miroir ne confifte donc pas, comme 
on fa ditici, à avoir trouvé l’art d’infcrire aifément des 
plans dans une furfice fphérique & le moyen de changer 
à volonté la courbure de cette furface fphérique; mais 
elle fuppofe cette remarque plus délicate & qui n’avoit 
jamais été faite, c’eft qu’il y a prefque autant d’avantage 
à fe fervir de miroirs plans que de miroirs de toute autre 
figure, dès qu’on veut brûler à une certaine diflance, & 
que la grandeur du miroir plan eft déterminée par a 
grandeur de l’image à cette diftance, en forte qu’à la 
diflance de 60 pieds, où l’image du Soleil a environ un 
demi-pied de diamètre, on brülera à peu-près aufli-bien 
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avec des miroirs plans d'un demi-pied qu'avec des miroirs 
hyperbol: à te les mieux travaillés, pourvu qu'ils n'aient 
que la même grandeur. De même avec des miroirs plans 
d’un pouce & demi, on brûlera à 1$ pieds à peu-près 
avec autant de force qu'avec un miroir exaétement travaillé 
dans toutes fes parties, & pour le dire en un mot, un 
miroir à facettes plates produira à peu-près autant d’effet 
qu’un miroir travaillé avec la dernière exactitude dans 
toutes {es parties, pourvu que la grandeur de chaque 
facette foit égale à la grandeur de l’image du Soleil; & 
‘c’eft par cette raïfon qu’il y a une certaine proportion 
entre la grandeur des miroirs plans & les diflances, & 
que pour brûler plus loin, on peut employer, même 
avec avantage, de plus grandes glaces dans mon miroir 
que pour-brüler pis près. - 

Car fr cela n’étoit pas, on fent bien g en réduifant, 
par exemple, mes glaces de fix pouces à trois pouces, 
& employant quatre fois autant de ces glaces que des 
premières, ce qui revient au même pour l'étendue de 
la furface du miroir, j’aurois eu quatre fois plus d'effet, 
& que plus les glaces feroient petites & plus le miroïr 
produiroit d'effet; & c’elt à ceci que fe feroit réduit 
_ l’art de quelqu'un qui auroit feulement tenté d’infcrire une 

_ fürface polygone dans une fphère, & qui auroit imaginé 
lajuftement dont je me füis fervi pour faire changer à 
volonté Îa courbure de cette furface; il auroit fait les 
glaces les plus petites qu’il auroit été poffible; mais le 
fond & la théorie de la chofe eft d’avoir reconnu qu'il 
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n’étoit pas feulement queftion d'infcrire une furface poly 
gone dans une fphère avec exactitude, & d’en faire varier 
la courbure à volonté; mais encore que chaque partie 
de cette furface devoit avoir une certaine grandeur déter- 
minée pour produire aïfément un grand eflet; ce qui fait 
un problème fort différent, & dont la folution m'a fait 
voir qu’au lieu de travailler ou de brifer un miroir dans 
toutes fes parties pour faire coïncider les sp au même 
endroit, il fufhfoit de le brifer ou de le travailler à facettes 
planes en grandes portions égales à la grandeur de 
l'image, & qu’il y avoit peu à gagner en le brifant en 
_de trop petites parties, ou, ce qui eft la même chofe, en 
_ le travaillant exaétement dans tous fes points. C’eft pour 
cela que j'ai dit dans mon Mémoire, que pour brûler à 
de grandes diftances il flloit imaginer quelque chofe de 
nouveau & tout-à-fait ndisenions de ce qu’on avoit 
penfé & pratiqué jufqu’ 1CE, rayans hppute géométri- 
quement Îa différence, j'ai trouvé qu’un miroir parfait 
de quelque courbure qu'il puifle être, n’aura jamais plus 
d'avantage fur le mien que de 17 à 10., & qu’en même 
qunps l'exécution en feroit impoflible pour ne brûler 
même qu'à une petite diflance comme de 2 $ ou 30 pieds. 
Mais revenons aux affertions de Defcartes. 
Il dit enfuite « qu'ayant deux verres ou miroirs ardens, 
» dont l'un foit a plus g grand que l’autre, de quel- 
» que façon qu'ils puiffent être, pourvu que leurs figures 
» foient toutes pareïles, le plus grand doit bien ramafñler 
» les rayons du Soleil en un plus grand efpace & plus loin 
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de foi que le plus petit, mais que ces rayons ne doivent « 
point avoir plus de force en chaque partie de cet efpace « 
qu’en celui où le plus petit les ramafle, en forte qu’on « 
peut faire des verres ou miroirs extrêmement petits, qui « 
brûleront avec autant de violence que les prie grands.» 

Ceci eft abfolument contraire aux PARENEES que j'ai 
rapportées dans mon Mémoire, où j'ai fait voir qu'à 
égale intenfité de lumière un grand foyer brûle beaucoup | 
plus qu’un petit, & c’eft en partie fur cette remarque, 
toute oppofée au fentiment de Defcartes, que j'ai fondé 
la théorie de mes miroirs; car voici ce qui fuit de lopi- 
nion de ce Phïlofophe. Prenons un grand miroir ardent, 
comme celui du fieur Segard, qui a 32 POUtes de dia- 
mètre, & un foyer de 9 lignes de largeur à 6 pieds de 
difance, auquel foyer le cuivre fe fond en une minute, 
& faïfons dans. les mêmes proportions un petit miroir 
ardent de 32 lignes de diamètre, dont le foyer fera de 
+ ou de À de ligne de diamètre, & Ia diflance de 6 
pouces; puifque le grand miroir fond le cuivre en une 
minute dans l’étendue de fon foyer qui eft de o lignes, 
de ai doit, felon Defcartes, fondre dans le même temps 
la même matière dans l'étendue: de fon foyer qui eft de 
2 de ligne; or j'en appelle à l'expérience, & on verra 
que bien loin de fondre le cuivre, à peine ce petit verre 
brûlant pourra-t-il lui donner un peu de chaleur. 

… Comme ceci eft une remarque phyfique & qui n’a pas 
peu fervi à augmenter mes efpérances lorfque je doutois 
encore f: je pourrois produire du feu à une grande 
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diftance, je crois devoir communiquer ce que j'ai penfé | 
à ce fujet. | 

La première chofe à laque] le je fis attention, c’eft que 
la chaleur fe sammunique de proche en proche & fe 
difpere, duanel même elle eft appliquée continuellement 
fur le même point; par exemple, fi on fait tomber le 
foyer d' un verre ardent fur le centre d’un écu, & que ce 
foyer n'ait qu’une ligne de diamètre, la chaleur qu’il 
produit fur le centre de l’écu fe difperfe & s'étend dans 
le volume entier de l’écu, & il devient chaud juiqu'àa la 
circonférence, dès-lors toute la chaleur. quoiqu ‘employée 
d'abord contre le centre de l’écu, ne s’y arrête pas & 
ne peut pas produire un auffi ed effet que fi elle y 
demeuroit toute entière. Mais fi au lieu d’un foyer 
d’une ligne qui tombe für de ;mulieu: de: l'écu;..je- fais 
tomber fur l’écu tout entier un foyer. d’égale force au 
premier, toutes les parties de f'écu étant également. 
échauffées dans ce dernier cas: il n’y a pas de perte de 
chaleur comme dans Île premier, & Îe point du milieu 
profitant de la chaleur des autres points, autant que ces 
points profitent de la fienne, l’écu fera fondu par la cha- 
leur dans ce dernier cas, tandis que dans le premier il 
n'aura été que légèrement échauffé. De-R je conclus que 
toutes les fois qu’on peut faire un grand foyer on eff für. 
de produire de plus grands effets qu'avec un petit foyer, 
quoique l'intenfité de lumière {oit la même dans tous 
deux, & Fe ’un petit miroir ardent ne peut jamais faire. 
autant d'effet qu un grand; cr même qu avec une moindre 
intenfité 
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intenfité de lumière, un grand miroir doit faire plus 
d'effet qu’un petit, la figure de ces deux miroirs étant 
_ toujours fuppofée femblable. Ceci, qui comme l’on voit, 

_ €ft direétement oppolé à ce que dit Defcartes, s’eft 
trouvé confirmé par les expériences rapportées dans mon 
Mémoire: mais je ne me fuis pas borné à favoir d’une 
_ manière générale que les grands foyers- agifloient avec 
plus de force que les petits, j'ai déterminé à très - peu 
près de combien eft cette augmentation de force, & j'ai 
vu qu ‘elle étoit très-confidérable; car j'ai trouvé que s’il 
faut dans un miroir cent quarante-quatre fois la furface 
d’un foyer de fix lignes de diamètre pour brûler, il faut 
au moins le double, c’eft-à-dire, deux cents quatre-vingt 
huit fois cette furface pour brûler à un foyer de deux 
lignes; & qu un foyer de 6 pouces il ne faut pas trente 
fois cette même furface du foyer pour brûler, ce qui fait 
comme l’on voit une prodigieue différence & fur laquelle 

j'ai compté lorfque j'ai entrepris de faire mon miroir, 
fans cela il y auroit eu de la témérité à l’entreprendre & 
il n’auroit pas réuffi. Car fuppofons un inflant que je 
n’eufle pas eu cette connoïflance de l'avantage des grands 
foyers fur les petits; voici comme j’aurois été obligé de 
raifonner. Puifqu'il faut à un miroir deux cents quatre- 
vingt-huit fois la furface du foyer pour brûler dans un 
efpace de deux lignes, il faudra de même deux cents 
quatre - vingt - huit glaces ou miroirs de 6 pouces pour 
brûler dans un efpace de 6 pouces, & dès-lors, pour 
brûler feulement à r00 pieds, il auroit fallu un miroir 
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compolé d'environ onze cents cinquante-deux glaces de 
6 pouces, ce qui étoit une grandeur énorme pour un 
petit effet, & cela étoit plus que fufhfant pour me faire 
abandonner mon projet; mais connoifflant l'avantage 
confidérable des grands foyers fur les petits, qui dans ce 
cas eft de 288 à 30, je fentis qu'avec cent vingt glaces 
de 6 pouces je brûlerois très-certainement à 100 pieds, 
& c’eft fur cela que j’entrepris avec confance la conftruc- 
tion de mon miroir qui, comme l’on voit, fuppofe une 
théorie tant mathématique que phyfique, fort différente 
de ce qu’on pouvoit imaginer au premier coup d'œil. 
Defcartes, ne devoit donc pas affirmer qu’un petit 
miroir ardent brûloit aufli violemment qu’un grand. 
Il dit enfuite, « & un miroir ardent dont le diamètre 
» n'eft pas plus grand qu'environ la centième partie de la 
» diflance qui eft entre Jui & le lieu où il doit raffembler 
» es rayons du Soleil; c’eft-à-dire, qui a même proportion 
» avec cette diftance qu’a le diamètre du Soleil avec celle 
» qui eft entre lui & nous, füt-il poli par un Ange , ne peut 
» faire que les rayons qu'il aflemble, échauffent plus en 
» l'endroit où il les affemble que ceux qui viennent direc- 
» tement du Soleil, ce qui fe doit auffi entendre des verres 
» brûlans à proportion : d'où vous pouvez voir que ceux 
» qui ne font qu'a demi-favans en l’Optique, fe laiflent 
» perfuader beaucoup de chofes qui font impoñhibles, & 
» que ces miroirs, dont on a dit id * Archimède brûloit des 
, navires de fort Rir. devoient être extrêmement grands 
ou plutôt qu’ils font fbuleux. % 
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C'eft ici où je bornerai mes réflexions : fi notre 
illuftre Philofophe eût fu que les grands foyers brûlent 
pre que les petits à égale intenfité de lumière, il ‘auroit 
jugé bien différemment, & il auroit mis une forte reftric- 
tion à cette conclufion. ; : 

Mais indépendamment de cette connoiffance qui lui 
manquoit, fon raifonnement n’eft point du tout exact ; 
car un miroir ardent, dont le diamètre n'eft pas plus 
grand qu’ environ la centième partie qui eft entre lui & 
le lieu où il doit raffembler les rayons, n’eft plus un 
miroir ardent, puifque le diamètre de l’image eft environ 
égal au diamètre du miroir dans ce cas, & par conféquent 
_ilne peut raffembler les rayons, comme le dit Defcartes, 
qui femble n'avoir pas vu qu’on doit réduire ce cas à 
celui des miroirs plans. Mais de plus, en n’employant 
que ce qu'il favoit, & ce qu’il avoit prévu, il eft vifible 
que s'il eût réfléchi fur leffet de ce prétendu miroir 
qu'il fuppofe poli par un Ange, & qui ne doit pas 
raffembler , mais feulement réfléchir la lumière avec 
autant de force qu'elle en a en venant direétement du 
Soleil, il auroit vu qu'il étoit poflible de brûler à de 
grandes diftances avec un miroir de médiocre grandeur, 
- sil eût pu lui donner la figure convenable, car il auroit 
trouvé que dans cette hypothèfe, un’ miroir de cinq pieds 
auroit brûlé à plus de deux cents pieds, parce qu'il ne 
faut pas fix fois la chaleur du Soleil pour brûler à cette 
diflance: & de même qu'un miroir de fept pieds auroit 
brûlé à près de 400 pieds, ce qui ne fait pas des miroirs 


KKkki 


444 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
aflez grands pour qu’on puifle les traiter de fabuleux: 
Ïl me refte à obferver que Defcartes ignoroit combien 
il falloit de fois la lumière du Soleil pour brüler, qu'il ne 
dit pas un mot des miroirs plans, qu’il étoit fort éloigné 
de foupçonner la mécanique par laquelle on pouvoit les 
difpofer pour brûler au loin, & que par conféquent il a 
prononcé fans avoir aflez de connoïffance fur cette matière 
& même fans avoir fait aflez de réflexions fur ce qu’il en 
favoit. | | ARR En : 
_ Au refte je né fuis pas le premier qui ait fait quelques 
reproches à Defcartes fur ce fujet, quoique j’en aie acquis 
le droit plus qu’un autre, car pour ne pas fortir du fein de 
cette Compagnie /2), je trouve que M. du Fay en a prefque 
dit autant que moi. Voici {es paroles: } ne s'agit pas, 
dit-il, ff un tel miroir qui brüleroit à 600 pieds eff poffible où 
non, Inais ff, phyfiquement parlant, cela peut arriver. Cerre 
opinion.a été extrêmement contredire, à" je dois mettre Defcartes 
à la têre de ceux qui l'ont combarrue. Mais quoique M. du 


Fay regardât la chofe comme impoflible à exécuter, il n’a 


pas laïffé de fentir que Defcartes avoit eu tort d’en nier 
la poffibilité dans la théorie. J’avouerai volontiers que 
Defcartes a entrevu ce qui arrive aux images réfléchies 
ou réfractées à différentes diflances, & qu’à cet égard fa 
théorie eft peut-être auffi bonne que celle de M. du Fay, 
que ce dernier n’a pas développée: maïs iles induétions 
qu'il en tire font trop générales & trop vagues, & les 


{a) L'Académie Royale des Sciences. 
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dernières conféquences font faufles ; car fi Defcartes eût 
bien compris toute cette matière, au lieu detraiter le miroir 
d’Archimède de chofe impoffible & fabuleufe, voici ce 
_ qu'il auroit dû conclure de fà propre théorie. Puifqu’un 
miroir ardent, dont le diamètre n’eft pas plus grand que 
la centième partie de la diftance qui eftientre le lieu où ïl 
doit raflembler les rayons du Soleil, fût-il poli par un 
Age, ne peut faire que les rayons qu'il afflemble échauffent 
plus en l'endroit où il les aflemble que ceux qui viennent 
direétement du Soleil; ce miroir ardent doit être confidéré 
comme un miroir plan parfaitement poli, & par conféquent 
pour brûler à une grande diftance, il faut autant de ces 
miroirs plans qu’il faut de fois la lumière directe du Soleil 
pour brûler; en forte que les miroirs dont on dit qu’Ar- 
_chimède s’eft fervi pour brûler des vaifleaux de loin, 

devoient être compofés de miroirs plans, dont il falloit 

au moins un nombre égal au nombre de fois qu’il faut 
la lumière directe du Soleil pour brûler; cette conclufion 
qui eût été la vraie, felon fes principes, eff, comme l’on 
voit, fort différente de celle qu’il a donnée. 

On eft maintenant en état de juger fi je n’ai pas traité 
le célèbre Defcartes avec tous les égards que mérite fon 
grand nom, lorfque j'ai dit dans mon Mémoire: Defcartes 
né pour juger & même pour furpafler Archimède, a prononcé 
contre lui d'un ton de maître : il a nié la poffibilué de l'inven- 
Lion , à7 fon opinion a prévalu fur les témoignages à la croyance 
de toute l antiquité. 

Ce que je viens d’expofer fufñt pour juftifier ces termes 
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que l’on m'a reprochés, & peut-être même font-ils trop 
forts, car Archimède étoit un très-grand génie, & lorfque 
j'ai dit que Defcartes étoit né pour le juger, & même 
pour le furpañler, j'ai fenti qu'il pouvoit bien y avoir un 
peu de compliment national dans mon expreflion. 
‘J’aurois encore beaucoup de chofes à dire fur cette 
matière, mais comme ceci eft déjà bien long, quoique 
j'aie fait tous mes efforts pour être court, je me bornerai 
pour le fond du füjet à ce que je viens d’expoler, mais 
je ne puis me difpenfer de parler encore un moment au 
fujet de l’hiflorique de la chofe, afin de fatisfaire par ce 
feul Mémoire à toutes les nl & difficultés qu'on 
m'a faites. 

Je ne prétends pas prononcer affirmativement qu'Ar- 
chimède fe foit fervi de pareïls miroirs au fiége de Syracufe, 
pi même que ce foit lui qui les aitinventés, & je ne les ai 
appelés es miroirs d'Archimède, que parce qu'ils étoient 
connus fous ce nom depuis plufieurs fiècles ; les Auteurs 
contemporains & ceux des temps qui fuivent celui d’Ar- 

chimède, & qui font parvenus jufqu’à nous, ne font pas 

mention de ces miroirs. TiteLive, à qui le merveilleux 
| fit tant de plaifir à raconter, n’en parle pas: Polybe, à 
l'exactitude de qui les grandes inventions n'auroient pas 
échappé, ee entre dans le détail des plus petites, & 
qu’il décrittrès-foigneufement les plus légères circonftances 
du fiége de Syracufe, garde un filence profond au füjet 
de ces miroirs. Plutarque, ce judicieux &'grave Auteur, qui 
a raffemblé un fr grand nombre de faits particuliers de la 
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vie d’Archimède, parle aufli peu des miroirs que les deux 
précédens. En voilà plus qu il n’en faut pour fe croire 
fondé à douter de la vérité de cette hiftoire; cependant 
ce ne font ici que des témoignages négatifs, & quoiqu’ils 
ne foient pas indiflérens, ils ne peuvent jamais donner 
une probabilité équivalente à celle d’un feul are AE 
pofiti£. 

Galien qui vivoit dans le fecond fiècle, eft le premier 
qui en ait parlé, & après avoir raconté l’hiftoire d’un 
homme qui enflamma de loin un monceau de bois réfi- 
neux, mêlé avec de Îa fiente de pigeon, il dit, que c’eft 
de cette façon qu’Archimède brûla les vaiffleaux des 
Romains; mais comme il ne décrit pas ce moyen de 
brûler de loin, & que fon expreffion peut fignifier aufi- 
bien un feu qu’on auroit lancé à la main, ou par quel- 
que machine, qu'une lumière réfléchie par un miroir, 
{on témoignage n’eft pas aflez clair pour qu’on puifle en 
rien conclure d’affirmatif: cependant on doit préfumer, 
& même avec une grande probabilité, qu’il ne rapporte 
Thiftoire de cet homme qui brüla au loin, que parce 
qu'il le fit d’une manière fingulière, & que s’il n’eût 
brûlé qu’en lançant le feu à la main, ou en le jetant par 
le moyen d’une machine, il n’y auroit eu rien d’extraor. 
dinaire dans cette façon d’enflammer; rien par conféquent 
qui fût digne de remarque , & qui méritât d'être rapporté 
& comparé à ce qu’avoit fait Archimède, & dès-lors 
Galien n’en eût pas fait mention. 

On a auffi des témoignages femblables de deux où 


/ 
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trois autres Auteurs du 111. fiècle, qui difent feulement 
qu'Archimède brüla de loin les vaifleaux des Romains, 
fans expliquer les moyens dont il fe fervit ; mais les té- 
I OÏgNaBES des Auteurs du xr1° fiècle ne font point 
pq & für-tout ceux de Zonaras & de Tzetzès 
que j'ai cités, c’eft-à-dire, ils nous font voir clairement 
que cette invention étoit connue des Anciens, car la 
defcription qu’en fait ce dernier Auteur, fuppofe nécef- 
fairement ou qu'il eût trouvé [lui-même le moyen de 
conftruire ces miroirs, ou qu'il l’eût appris & cité d’après 
quelque Auteur qui en avoit fait une très-exacte defcrip- 
tion, & que l'inventeur, quel qu'il fût, entendoit à fond 
la théorie de ces miroirs, ce qui réfulte de ce que dit 
Tzetzès de la figure de 24 angles ou 24 côtés qu’avoient 
les petits miroirs, ce qui eft en effet la figure la plus 
avantageule : ainfi on ne peut pas douter que ces miroirs 
n'aient été inventés & exécutés autrefois, & le témoi- 
onage de Zonaras au fujet de Proclus n’eft pas fufpett, 
Proclus s'en fervir, dit-il , au iége de Conflantinople, 
l'an $14, à il brüla la floite de Viraïen. Ex même ce 
que Zonaras ajoute me paroït une efpèce de preuve, 
qu'Archimède étoit le premier inventeur de ces miroirs, 
car il dit précilément que cette découverte étoit ancienne, 
& que l’hiftorien Dion en aîtribue l'honneur à Archimède 
qui la fit & s'en fervit contre les Romains au fiége de 
Syracufe ; les Livres de Dion, où il eft parlé du fiége de 
Syracufe, ne font pas. ae jufqu’a nous, maïs il ya 
grande apparence jt ils exifloient encore du temps de 

| Zonaras, 
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as ras, & que fans cela il ne les eût pas cités comme 
l’a fait. Ainfi toutes les probabilités de part & d’autre 
étant évaluées, il refte une forte préfomption qu Archi- 
mède avoit en effet inventé ces miroirs, & qu'il s’en étoit 
dervi contre les Romains. Feu M. Melot, que j'ai cité 
dans mon Mémoire, & qui avoit fait des recherches 
particulières & très - exactes fur ce fujet, étoit de ce. 
fentiment, & il penfoit qu’Archimède avoit en effet brûlé 
les vaiffeaux à une diftance médiocre, & comme le dit 
Tzetzès, à la portée du trait: j'ai évalué la portée du 
trait à 1 50 pieds, d’après ce que m'en ont dit des Savans 
très-verfés dans la connoiflance des ufages anciens, ils 
m'ont afluré que toutes les fois qu'il eft queftion , dans 
les Auteurs, de la portée du trait, on doit entendre la 
difance à laquelle un homme lançoit à la main un trait 
ou un javelot, & fi cela eft, je crois avoir donné à cette 
diftance toute l'étendue qu’elle peut comporter. 
J'ajouterai qu'il n’eft queftion dans aucun Auteur 
ancien, d’une plus grande diftance, comme de trois ftades, 
& jai déjà dit que l’ Auteur qu’on m’avoit cité, Diodore de 
Sicile , n’en parle pas, non plus que du fiége de Syracule, 
& que ce qui nous refte de cet Auteur, finit à la guerre 
d’Ipfus & d’Antigonus, environ foixante ans avant le fiége 
de Syracufe; ainfi on ne peut pas excufer Defcartes, en 
fuppofant qu'ila cru que la diftance à laquelle on a prétendu 
qu'Archimède avoit brûlé, étoit très-grande, comme, par 
_ exemple, de trois flades, puifque cela n’eft dit dans aucun 
._ Auteur ancien, & qu’au contraire il eft dit dans T'zetzès, 
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que cette diflance n’étoit que de Ja portée du trait; mais 
je fuis convaincu que c’eft cette même diftance que 
Defcartes a regardée comme fort grande, & qu’il étoit 
perfuadé qu’il n’étoit pas pofhble de faire des miroirs 
pour brûler à 1 50 pieds, qu’enfin c’eft pour cette raifon 
qu'il a traité ceux d’Archimède de fabuleux. | 

Au refle, les effets du miroir que j'ai conftruit ne 
doivent être regardés que comme des effais fur lefquels 
à la vérité, on peut flatuer toutes proportions gardées, 
mais qu’on ne doit pas confidérer comme Îles plus grands 
effets pofhbles, car je fuis convaincu que fi on vouloit 
faire un miroir femblable, avec toutes les attentions nécef- 
faires , il produiroit plus du double de l'effet; la première 
attention feroit de prendre des glaces de figure hexagone 
ou même de 24 côtés, au lieu de les prendre barlongues, 
comme celles que j'ai employées , & cela afin d’avoir des 
figures qui puffent s’ajufter enfemble fans laifler de grands 
intervalles, & qui approchaffent en même temps de la figure 
circulaire; la feconde, feroit de faire polir ces glaces 
jufqu'au dernier degré par un Lunetier, au lieu de les 
employer telles qu’elles fortent de la manufaure, où le 
poliment fe faïfant par une portion de cercle, les glaces 
font toujours un peu concaves & irrégulières ; la troifième 
attention feroit de choifir parmi un grand nombre de 
glaces, celles qui donneroïient à une grande difance une 
image plus vive & mieux terminée, ce qui eft extrêmement 
important, & au point qu'il y a dans mon miroir des 
glaces qui font feules trois fois plus d’effet que d’autres à 
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une grande diftance, quoiqu’à une petite diftance, comme 
de 20 ou 25 pieds, l'effet en paroife abfolument le même. 
Quatrièmement, il faudroit des glaces d’un demi -pied 
tout au plus de furface pour brûler à r $0 ou 200 pieds, 
& d’un pied de furface pour brûler à 3 ou 400 pieds. 
Cinquièmement, il faudroit les faire étamer avec plus de 
foin qu'on ne le fait ordinairement; j'ai remarqué qu’en 
général des glaces fraichement étamées, réfléchiffent plus 
de lumière que celles qui le font anciennement; l’étamage 
en fe féchant, fe gerle, fe divife & laïfle de petits inter- 
valles qu'on aperçoit en y regardant de près avec une 
loupe, & ces petits intervalles donnant pañlage à la lu- 
mière, la glace en réfléchit d’autant moins. On pourroit 
trouver le moyen de faire un meilleur étamage, & je crois 
qu’on y parviendroit en employant de l'or & du vifargent, 
la lumière feroit peut-être un peu jaune par la réflexion de 
cet étamage; mais bien loin que cela fit un défavantage, 
j'imagine au contraire qu'il y auroit à gagner, parce que 
les rayons jaunes font ceux qui ébranlent le plus fortement 
la rétine & qui brûlent le plus violemment, comme Je 
crois m'en être afluré, en réuniflant, au moyen d’un verre 
lenticulaire, une quantité de rayons jaunes qui m'’étoient 
fournis par un grand prifme, & en comparant leur aétion 
avec une égale quantité de rayons de toute autre couleur 
réunis par le même verre lenticulaire, & fournis par le 
_même prifme, | 

Sixièmement, il faudroit un chafis ## fer & des | vis 
de cuivre, & un reflort pour affujettir chacune des petites 


Lili 
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planches qui portent les glaces , tout cela conforme à un 
modèle que j'ai fait exécuter par le fieur Chopitel, afin 
que la fécherefle & l humidité qui agiflent fur le chaîlis & 
les vis en bois ne caufaflent pas d’inconvénient, & que 
le foyer, lorfqu'il eft une fois formé, ne fût pas fujet à 
s’élargir, & à {e déranger lorfqu’on fait rouler lé miroir 


fur fon pivot, ou qu’on le fait tourner autour de fonaxe 


pour füuivre le Soleil : il faudroit aufi y ajouter une alidade 
avec deux pinnules au milieu de la partie inférieure du 
chaffis, afin de s’aflurer de la pofition du miroir par rapport 
au Soleil, & une autre alidade femblable, mais dans un 
| plan vertical au plan de la première pour faire le Soleil 
à fes différentes hauteurs. ane 
Au moyen de toutes ces attentions, Je crois pouvoir 
aflurer, par l'expérience que j’ai acquife en me fervant 
de mon miroir, qu'on pourroit en réduire la grandeur à 
moitié, & qu’au lieu d’un miroir de fept pieds avec lequel 
j'ai brûlé du bois à r$0 pieds, on produiroit le même 
effet avec un miroir de cinq pieds+, ce qui n’eft, comme 
l'on voit, qu'une très-médiocre grandeur pour un très- 
grand effet; & de même, je crois pouvoir affurer qu’il ne 
: faudroit alors qu’un miroir de quatre pieds 2 pour brûler 
à 100 pieds, & qu'un miroir de trois pieds + brûüleroit 
_à 60 pieds, ce qui eft une diftance bien confidérable en 
comparaifon du diamètre du miroir. 
Avec un affemblage de petits miroirs plans hexagones 
4 d'acier poli, qui auroient plus de folidité, plus de durée 
“mue les glaces étamées, & K qui ne feroient point füujets aux 
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altérations que la lumière du Soleil fait fubir à fa longue 
à l’étamage, on pourroit produire des effets très-utiles, 
& qui dédommageroïent amplement des HÉpEMIES de la 
omnEton du miroir. | ME 

1.” Pour toutes les évaporations des eaux falées, où 
l’on eft obligé de confommer du bois & du charbon, 
ou d'employer l'art des bâtimens de graduation qui coû- 
tent beaucoup plus que la conftruétion de plufieurs miroirs 
tels que je les propofe. Il ne faudroit, pour l’évaporation 
des eaux falées, qu’un afflemblage de douze miroirs plans 
d’un pied quarré chacun; la chaleur qu’ils réfléchiront à 
leur foyer, quoique dirigée au-deflous de leur niveau, & 
à 15 ou 16 pieds de diflance, fera encore aflez grande 
pour faire bouillir l’eau, & produire par conféquent une 
prompte évaporation, car la chaleur de l’eau bouillante 
n'eft que triple de Îa chaleur du Soleil d'été; & comme 
la réflexion d’une furface plane bien polie ne diminue la 
chaleur que de moitié, il ne faudroit que fix miroirs pour 
produire au foyer une chaleur égale à celle de l’eau bouil- 
lante, mais j'en double le nombre afin que la chaleur fe 
communique plus vite, & auffi à caufe de la perte occa- 
fionnée par l’obliquité, fous laquelle le faffceau de la lumière 
tombe fur la furface de l’eau qu’on veut faire évaporer , 
& encore parce que l’eau falée s’échauffe plus lentement 
que l’eau douce. Ce miroir dont l'aflemblage ne formeroit 
qu'un quarré de quatre pieds de largeur fur trois de hauteur, 
feroit aïifé à manier & à tranfporter; & fi l’on vouloit en: 
doubler ou tripler Les effets dans le même temps, il vaudroit 
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mieux faire plufieurs miroirs femblables, c’eft-à-dire, 
doubler ou tripler le nombre de ces mêmes miroirs de 
quatre pieds fur trois que d’en augmenter l'étendue; car 
l’eau ne peut recevoir qu'un certain degré de chaleur 
déterminée, & l’on ne gagneroit prefque rien à augmenter 
ce degré & par conféquent la grandeur du miroir ; au lieu 
qu’en faifant deux foyers par deux miroirs égaux, on dou- 
blera l'effet de l’évaporation, & on le triplera par trois 
miroirs dont les foyers tomberont féparément les uns des 
autres fur la furface de l’eau qu’on veut faire évaporer. 
Aurefte, l’on ne peut éviter la perte caufée par l'obliquité, 
& fi l’on veut y remédier, ce ne peut être que par une 
autre perte encore plus grande, en recevant d’abord les 
rayons du Soleil fur une grande glace qui les réfléchiroit 
{ur le miroir brifé, car alors il brûleroit en bas au lieu de 
brûler en haut, mais il perdroit moitié de la chaleur para 
première réflexion, & moitié du refte par la feconde, en 
forte qu’au lieu de fix petits miroirs, ilen faudroit douze 
‘pour obtenir une chaleur égale à celle de l’eau bouillante, 

: Pour que l’évaporation fe fafle avec plus de fuccès, 
il faudra diminuer l’épaiffeur de l’eau autant qu'il fera 
_poflible. Une maffe d’eau d’un pied d’épaïfleur ne s’éva- 
porera pas auffi vite, à beaucoup près, que la même 
mafle réduite à fix pouces d’épaifleur & augmentée du 
double en fuperficie. D'ailleurs le fond étant plus près 
de la fürface, il s’échauffe plus promptement, & cette 
chaleur que reçoit le fond du vaiffeau contribue encore 
à la célérité de l’évaporation. j 
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On pourra fe fervir avec avantage de ces miroirs 

pou calciner les plâtres & même Îles pierres calcaires, 
mais il les faudroit plus grands, & placer les matières en 
haut afin de ne rien perdré par l’obliquité de là lumière. 
On a vu par les expériences détaillées dans le fecond 
de ces Mémoires, que le gyps s’échauffe pv d’une fois 
plus vite que la pierre calcaire tendre, & près de deüx 
fois plus vite que le marbre ou la pierre calcaire dure, 
leur caleination refpective doit être en même raïifon. 
J'ai trouvé par une expérience répétée trois fois, qu'il 
faut un peu plus de chaleur pour calciner le gyps blanc 


qu’on appelle a/äre, que pour fondre le plomb. Or la 


chaleur néceffaire pour fondre le plomb, eft füivant les 
expériences de Newton, huit fois plus grande que la 
chaleur du Soleil d’été, il faudroit donc au moins feize 
petits miroirs pour calciner le gyps, & à caufe des pertes 
occafonnées , tant par l’obliquité' de la lumière que par 


 Tirrégularité du foyer, qu'on n'éloignera pas au-delà de 


quinze pieds, je préfume qu’il faudroit vingt & peut. 
être vingt-quatre miroirs d’un pied quarré chacun, pour 
calciner le gyps en peu de temps: par conféquent il 
faudroit un aflemblage de quarante -huit de ces petits 
miroirs pour opérer la calcination fur la pierre calcaire la 
plus tendre, & foixante-douze des mêmes miroirs d’un 
pied en quarré pour calciner Îles pierres calcaires dures, 


— Or un miroir de douze pieds de largeur fur fix pieds de 


hauteur, ne À: ifle pas d’être une groffe machine embar- 
raflanté & difficile à mouvoir, à monter & à maintenir, 
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Cependant on viendroit à bout de ces difficultés, fi 
le produit de la calcination étoit affez confidérable pour 
équivaloir & même furpaffer la dépenfe de la confomma: 
tion du bois ; il faudroit-pour. s'en affurer, commencer 
par calciner le plâtre avéc un miroir de vingt-quatre pièces, 
& fi cela réuflifloit, faire deux autres miroirs pareils, au 
dieu d’en faire un grand de foixante- douze pièces; car en 
faifant coincider les foyers de ces trois miroirs de vingt- 
quatre pièces on produira une chaleur égale, & qui feroit 
_aflez forte pour calciner le marbre ou la pierre dure. 
. Mais une chofe très-eflentielle refte douteufe, c’eft 
de favoir combien il faudroit de temps pour calciner, 
par exemple, un pied cube de: matière, fur-tout fi ce 
pied cubé n'’étoit frappé de chaleur que par une face! je 
vois qu’il fe pafleroit du temps avant que la chaleur n’eût 
pénétré toute fon épaiffeur, je vois que pendant tout ce 
temps, il s’en perdroit une aflez grande partie qui fortiroit 
de ce bloc dé matière après y être entrée ; Je crains donc 
beaucoup que la pierre n’étant pas faifie par la chaleur 
de tous les côtés à la fois, la calcination ne füt très-lente, 
& le produit en chaux très-petit. L'expérience feule peut 
ici décider; mais il faudroit au moins la tenter {ur les 
matières gypfeufes dont la calcination doit être une fois 
plus prompte que celle des pierres calcaires /f), e 
| | ne re | En 


L' 


-{f) Wvient de paroître un petit | a pour ütre : Syfeme de la ferti- 
Ouvrage rempli de grandes vues, [7 ifation® I propofé mes miroirs 
ce M. PAbbé Scipion Bexon, qui |: comme un moyen facile: pour 

| | réduire : 
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En concentrant cette chaleur du Soleil dans un four 
.qui n’auroit d’autre ouverture que celle qui laïfferoit entrer 
la lumière, on empêcheroïit en grande partie la chaleur 
de s’évaporer, & en mêlant avec les pierres calcaires 
-une petite quantité de brafque ou poudre de charbon qui 
de toutes les matières combuftibles eft la moins chère: 
cette légère quantité d’alimens füffroit pour nourrir & 
augmenter de beaucoup la quantité de chaleur, ce qui 
| Pesduiroit une plus ample & plus prompte calcination, 

.& à très-peu de frais, comme on l'a vu par la feconde 

pes me du quatrième Mémoire. 

3. Ces miroirs d’Archimède peuvent fervir en effet à 
mettre le feu dans des voiles de vaifleaux, & même dans 
e bois goudronné à plus de 1: 50 pieds de diftance; on 
‘pourroit s’en fervir auflt contre fes ennemis en brûlant 
des blés & les autres productions de la terre; cet effet 

_:qui feroit aflez prompt, feroit très - dommageable, mais 
ine°nGus" PeCUpORS pas des moyens de faire du mal, & 
nepenfons qu'à ceux qui sidi procurer +. bien 
à l'humanité. | [RE | 


4.0 Ces miroirs fourniffent le feul & unique moyen qu'il 
‘y ait de mefurer exactement la chaleur , il eft évident’ que 
deux miroirs dont les images lumineufes fe réuniflent, 
produifent une chaleur double dans tous les points de la 


EN 


réduire en chaux toutes les ma- | réellement, & ce n’eft qu’en les 
tières calcaires ; mais il leur attribue |: multipliant qu’on pourroit obtenir 
plus de puifflance qu’ils n’en ont À les grands effets qu'il s’en promet. 


Supplément. Tome L M mm 
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furface qu’elles occupent, que trois, quatre, cinq, &c. 
miroirs donneront demêmeune chaleur triple, quadruple, 
quintuple , &c. & que par conféquent on peut par ce 
moyen faire un thermomètre dont les divifions ne feront 
point arbitraires , & les échelles différentes, comme le font 
celles detous les thermomètres dont on s’eft fervi juiqu’a 
ce jour. La feule chofe arbitraire qui entreroit dans a 
conftruction de ce thermomètre, feroit la fuppofition du 
nombre total des parties du mercure:en partant du degré 
du froid abfolu; mais en le prenant à 10000 au-deffous 
de {a ebion de l’eau, au lieu de 1000, comme dans 
nos Land ordinaires, ‘on approcheroit beaucoup 
de la réalité, fur-tout en choififfant les jours de l’hiver les 
plus froids pour graduer le thermomètre ; chaque image du 
Soleil lui donneroit un degré de chaleur au-deflus de la 
température que nous fuppoferons à celui de la glace. Le 
point auquel s’éléveroit de mercure par la chaleur de la 
première image du Soleil, feroit marqué 1. Le point ouil 
s’éléveroit par la chaleur de deux images égales & réunies, 
{era marqué 2. Celui où trois images le feront monter, {era 
marqué 3, &ainfi de fuite jufqu’à la plus grande hauteur 
qu'on pourroit étendre jufqu'au degré 36. On auroit à ce 
degré une augmentation de chaleur trente-fix fois plus 
grande que celle du premier degré; dix-huit fois plus 
grande que celle du fecond; douze fois plus grande que 
celle du troifième; neuf fois plus grande que celle du 
quatrième, &c. cette augmentation 36 de chaleur au-deflus 
de celle de la glace feroit affez grande pour fondre le 
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plomb, & il y a toute apparence que le mercure: qui fe 
volatilife à une bien moindre chaleur, feroit par fa vapeur 
cafler le thermomètre: On ne pourra donc étendre la divi- 
fion que jufqu’à 12, & peut-être même à 9 degrés fi l’on. 
fe {ert du mercure pour ces thermomètres ;.& l’omn’aura par. 
ce moyen que les degrés d’une augmentation de chaleur 
juiqu'è à 9. C'eftune des raïfons qui avoit déterminé Newton 
à fe fervir d’huile de lin au lieu de mercure, & en effet on 
pourra, en fe fervant de cette liqueur, étendre la divifion 
non-feulement à 12 degrés, mais jufqu'au point de cette 
huile bouillante. Je ne propofe'pas de remplir ces thermo- 
_ mètres avec de l’efprit-de-vin coloré, il eft univerfellement 
reconnuque cette liqueur fe décompofe au bout d’un aflez 
pets temps /g), & que d’ailleurs elle ne peut fervir aux 
expériences d’une chaleur un peu forte: | 

Lorfqu'on aura marqué fur l échelle de ces 1 
remplis d'huile ou de mercure, les premières divifions: 
1,2, 3,4, &c. qui indiqueront le double, le triple, le 
quadruple, &c. des augmentations de la chaleur, il faudra 
chercher les parties es de chaque divifion, pée 
exemple, les pins de’ 1E,2%,3%,@C OÙ de r=,2+, 
3+, &c. &de 14, 23, Fe &c. ce que l’on obtiendra 
‘par un moyen facile , qui fera de couvrir la moitié, ou le 
: +0 , ou les trois quarts de la fuperficie d’un des petits 


) Dialeues  .. m'ont | parce que cette liqueur fe décolore 
écrit que les Thermomètres à | & fe charge d’une efpèce de airs 
l'efprit-de-vin de Reaumur, leur en nee sn de mo 

étoient devenus tout-à-fait inutiles, LEE, 6 
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miroirs, car alors l’image qu’il réfléchira, ne contiendra 
que le quart, la moitié ou les trois quarts de la chaleur que 
contient l’image entière; & par conféquent les divifions 
des parties aliquotes feront ne exactes gun étiez des 
nombres entiers. | » | 

Si l’on réuflit une D à à file ce cierénbtisiee wars & 
que j'appelle ainfi, parce qu'il marqueroit réellement la 
proportion de la chaleur, tous les autres thermomètres, 
dont les échelles font arbitraires: & différentes entr’elles, 
deviendroïent non-feulement fuperflus , mais même nui- 
fibles, dans bien des cas, à la précifion des vérités 
phyfiques qu'on cherche par leur moyen. On peut fe 
_ rappeler l'exemple que j’en ai donné, en parlant de l’efti- 
mation de la chaleur qui émane du globe de la Terre, 
comparée à Ja chaleur “qui nous vient du Soleil. 

5. Au moyen de ces miroirs brifés , on pourra aifément 
recueillir dans leur entière pureté ; : les parties volatiles : 
de l'or & de l'argent, & des autres métaux & minéraux ; | 
car en expofant au large foyer de ces miroirs une grande 
plaque de métal, comme uneaffiette ou un plat d'argent , 
on en verra fortir une fumée très-abondante pendant 
un temps confidérable ,: jufqu’au moment où le métal 
tombe. en fufion, & en ne donnant qu'une chaleur 
un peu moindre que celle qu’exige la fufion, on fera 
_évaporer le métal au point d’en diminuer le poids aflez 
confidérablement. Je me fuis afluré de ce premier fait, 
qui peut fourni des lumières fur la compoftion intime 
des à métaux : j'aurois bien defiré recueillir cette vapeur 
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abondante que le feu pur du Soleil fait fortir du métal ; 
mais je n’avois pas les inftrumens néceffaires, & je ne 
puis que recommander aux Chimiftes & aux Phyficiens, 
de fuivre cette expérience importante, dont les réfultats 
feroient d’autant moins équivoques que la vapeur métal- 
| lique eft ici très-pure; au lieu que dans toute opération 
femblable qu’on voudroit faire avec le feu commun, la 
vapeur métallique feroit néceffairement mêlée d’autres 
vapeurs proper des matières combuftibles qui fervent 
d’aliment à ce feu. | 

D'ailleurs ce moyen eft peut-être le feul que nous 
ayons pour volatilifer les métaux fixes, tels que l'or & 
l'argent; car je préfume que cette vapeur que j'ai vu 
s’élever en fi grande quantité de ces métaux échauflés 
au large foyer de mon miroir, n’eft pas de l’eau ni quel- 
qu'autre liqueur, mais des parties mêmes du métal que 
la chaleur en détache en les volatilifant. On pourroit en 
recevant ainf les vapeurs pures des différens métaux les 
mêler enfemble, & faire par ce moyen des alliages plus 
intimes & plus purs qu’on ne l’a fait par la fufion & par 
la mixtion de ces mêmes métaux fondus, qui ne fe marient 
jamais parfaitement à caufe de l'inégalité de leur pefanteur 
fpécifique, & de plufieurs autres circonftances qui s’op- 
pofent à l'intimité & à l'égalité parfaite du mélange. 
Comme les parties conflituantes de ces vapeurs métal- 
liques font dans un état de divifion bien plus grande que 
dans l’état de fufon, elles fe joindroient & fe réuniroient 
de bien plus près & plus facilement, Enfin on arriveroit 


462 INTRODUCTION À L'HISTOIRE 
peut-être par ce moyen à la connoiffance d’un fait général 
& que plufieurs bonnes raïfons me font LE tiers depuis 
long-temps, c’eft qu'il y auroit TE dans tous: 
les alliages faits de cette manière, & que leur pefanteur 
fpécifique feroit toujours plus grande que la fomme des 
pefanteurs fpécifiques des matières dont ils feroient com- 
polés; car la pénétration n’eft qu’un degré plus grand 
d'intimité , & l'intimité, toutes chofes égales d’ailleurs, 
fera d’autant plus grande que les matières feront dans un 
état de divifion plus parfaite. ; 
En réfléchiffant fur l’appareil des dalle qu'il Bindroit 
employer pour recevoir & recueillir ces vapeurs métal- 
liques , il m’eft venu une idée qui me paroît trop utile 
pour ne la pas publier ; elle eft aufli trop aïlée à réalifer, 
pour que les bons Chimiftes ne la faïfiffent pas. Je l’aï 
même communiquée à quelques-uns d’entr'eux qui m’en 
ont paru très-fatisfaits. Cette idée eft de geler le mercure 
dans cé climat-ci & avec un degré de froid beaucoup 
moindre que celui des expériences de Péterfbourg ou de 
Sibérie: il ne faut pour cela que recevoir la vapeur du 
mercure, qui eft le mercure même volatilifé par une très- 
médiocre chaleur dans une cucurbite, ou dans un vafe 
auquel on donnera un certain degré de froid artificiel; 
ce mercure en vapeur, c'eft-à-dire, extrêémément divifé, 
offrira à l’aétion de ce froid des furfaces fi grandes & 
dés maffes fr petites, qu’au lieu dé 18 degrés de froid 
qu’il faut pour geler le mereure en mañle, il n’en faudroit 
peut-être que 18 ou 20 degrés, peut-être même moins 
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pour le geler en vapeurs. Je recommande cette expérience 
importante à tous ceux qui travaillent de bonne foi à 
l'avancement des Sciences. 

Je pourrois ajouter à ces ufages principaux du miroir 
d’Archimède, plüfieurs autres ufages particuliers; mais 
j'ai cru devoir me borner à ceux qui m'ont paru les plus 
utiles & les moins difhciles à réduire en pratique. Néan- 
moins je crois devoir joindre ici quelques expériences que 
j'ai faites fur la tranfmiffion de la lumière à travers les corps 
tranfparens, & donner en même temps quelques idées 
nouvelles fur les moyens d’apercevoir de loin les objets 
à l'œil fimple, ou par le moyen d’un miroir femblable à 
celui dont les Anciens ont parlé, par l'effet duquel on 
apercevoit du port d'Alexandrie les vaifleaux d’auflr loin 
que la courbure de la Terre pouvoit le permettre. 

Tous les Phyficiens favent aujourd’hui qu'il y a trois 
caufes qui empêchent la lumière de fe réunir dans un 
“point lorfque fes rayons ont traverfé le verre objectif 
d’une lunette ordinaire. La première ft la courbure fphé- 
rique de ce verre qui répand une partie des rayons dans 
un efpace terminé par une courbe. La feconde, eft l’angle 
{ous lequel nous paroïît à l’œil fimple l’objet que nous 
cobfervons ; car la largeur du foyer de l'objectif a toujours 
à très-peu près pour diamètre une ligne égale à la corde 
de Parc qui mefure cet angle. La troïfième, eft [a diffé- 
rente réfrangibilité de la lumière; car les rayons les plus 
réfrangibles ne fe raflemblent pas dans le même lieu où 
{e raflemblent les rayons les moins réfrangibles. 
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On peut remédier à l’eflet de la première caufe, en 
{ubflituant, comme Defcartes l’a propolfé, des verres 
elliptiques ou hyperboliques aux verres fphériques. On 
remédie à l'effet de la feconde par le moyen d’un fecond 
verre placé au foyer de l'objectif, dont le diamètre eft à 
peu-près égal à la largeur de Ce foyer, & dont la furface 
eft travaillée fur une fphère d’un rayon fort court. On a 
trouvé de nos jours le moyen de remédier à la troifième, 
en faifant des lunettes qu’on appelle achromatiques , & qui 
font compoñées de deux fortes de verres qui difperfent 
différemment les rayons colorés, de manière que la dif- 
perfion de l’un eft corrigée par la difperfion de l’autre, 
fans que la réfraction générale moyenne, qui conftitue la 
Junette foit anéantie. Une lunette de 3 pieds + de longueur 
faite fur ce principe, équivaut pour l'effet aux anciennes 
lunettes de 25 pieds de longueur. | 

Au refte, le remède à l'effet de la première caufe, eft 
demeuré tout-à- fait inutile jufqu'à ce jour, parce que 
l'effet de la dernière étant beaucoup plus confidérable, 
influe fi fort fur l’effet total qu'on ne pouvoit rien, gagner 
à fubftituer des verres hyperboliques ou elliptiques à des 
verres fphériques , & que cette fubftitution ne pouvoit 
devenir avantageufe que dans le cas où l’on pourroit 
trouver le moyen de corriger l’effet de la différente réfran- 
sibilité des rayons de la lumière; il femble donc qu'au- 
jourd’hui l’on feroit bien de combiner les deux moyens, 
| " de fubftituer dans les lunettes achromatiques des verres 


elliptiques aux fphériques, Mo | 
Pour 
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Pour rendre ceci plus fenfble, fuppofons que l’objet 
qu'on obferve foit un point lumineux fans étendue, telle 
qu’eft une étoile fixe par rapport à nous; il ef certain 
qu'avec un objectif, par exemple, de 30 pieds de foyer, 
toutes les images de ce point lumineux, s’étendront en 
forme de courbe au foyer de ce verre s’il eft travaillé 
fur une fphère, & qu’au contraire elles fe réuniront en 
un point f: ce verre eft hyperbolique; mais ft l’objet 
qu'on obferve a une certaine étendue, comme la Lune 
qui occupe environ un demi-degré d’efpace à nos yeux, 
alors l’image de cet objet occupera un efpace d'environ 
trois pouces de diamètre au foyer de l’objeétif de 30 pieds, 
& l’aberration caufée par la fphéricité produifant une 
confufion dans un point lumineux quelconque, elle la 
produit de même fur tous les points fumineux du difque 
de la Lune, & par conféquent la défigure en entier. Il 
y auroit donc dans tous les cas beaucoup d’avantage à 
fe fervir de verres elliptiques ou hyperboliques pour de 
longues lunettes, puifqu' on a trouvé le moyen de corriger 
en grande partie le mauvais effet produit par Îa dfférante 
réfangibllité des rayons. | 
Il fuit de ce que nous venons de dire, que fi l’on 
veut faire une lunette de 30 pieds pour obferver la Lune 
& la voir en entier, le verre oculaire doit avoir au moins 
3 pouces de diamètre pour recueillir l’image entière que 
produit l’obje“tif à fon foyer, & que fi on vouloit obferver 
cet aftre avec une lunette de 60 pieds, l’oculaire doit 
avoir au moins fix pouces de diamètre, parce que Ja 
Supplément, Lome L Nnn 
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corde de l'arc qui mefure Fangle fous lequel nous. paroît 
_da Lune, eft dans ce cas de trois pouces & de fix pouces 
à peu-près; aufliles Aftronomes ne font jamais ufage de 
lunettes qui renferment le difque entier de la Lune, parce 
qu’elles groffroient top peu: mais fi on veut obferver 
Vénus avec une lunette de 60 pieds, comme l'angle fous 
lequel elle nous paroit n’eft que d’environ 60 fecondes, 
le verre oculaire pourra n’avoir que 4 lignes de diamètre, 
_& fi on fe fert d’un objectif de 120 pieds, un oculaire 
_ de 8. lignes de diamètre fuffiroit pour réunir l'image 
entière que l’obje&if forme à fon foyer. | 
De-fà on voit que quand même les rayons de lumière 
feroient également réfrangibles, on ne pourroit pas faire 
_d’auffi fortes lunettes pour voir la Lune en entier que 
pour voir les autres planètes, & que plus une planète eft 
petite à nos yeux, & plus nous pouvons augmenter Ja 
Jongueur de la lunette avec laquelle on peut la voir en 
entier. Déès-lors on conçoit bien que dans cette même 
fuppofition des rayons également réfrangibles, il doit y 
avoir une certaine longueur déterminée plus avantageufe 
qu'aucune autre pour telle ou telle planète, & que cette 
longueur de la lunette re non-feulement de l'angle 
fous lequel la planète paroît à notre œil, mais encore de 
la quantité de lumière dont elle eft éclairée. 
© Dans les lunettes ordinaires, les rayons de la lumière 
étant différemment réfrangibles, tout ce qu’on pourroit 
faire dans cette vue pour les perfectionner ne feroit pas' 
fort avantageux , parce que fous quelqu’angle que paroiffe 
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à notre œil l’objet ou l’aftre que nous voulons obferver ,& 
quelque intenfité de lumière qu’il puifle avoir, Les rayons 
ne fe raffembleront jamais dans le même endroit; plus la 
lunette fera longue, plus il y aura d'intervalle /4) entre le 
foyer des rayons rouges & celui des rayons violets, & par 
conféquent plus fera confufe l’image de l'objet obfervé. 

On ne peut donc perfeétionner les lunettes par réfrac- 
tion qu’en cherchant, comme on la fait, Les moyens de 
corriger cet effet de la différente réRanaibAhe {oit en 
compofant la lunette de verres de différente denfité, foit 
par d’autres moyens particuliers, & qui féroient différens 
_ felon les différens objets & les différentes circonftances : 
fappofons, par exemple, une courte lunette compofée 
de deux verres, l’un convexe & l’autre concave des deux 
côtés, il eft certain que cette lunette peut fe réduire à 
une autre, dont les deux verres foïent plans d’un côté, 
& travaillés de l’autre côté fur des fphères dont le rayon 
feroit une fois plus court que celui des fphères fur lef- 
quelles auroient été travaillés les verres de la première 
Tunette. Maintenant, pour éviter une grande partie de l’eftet 
de la différente réfrangibilité des rayons, on peut faire 
| cette feconde lunette d’une feule pièce de verre maffif, 
comme.je l’ai fait exécuter avec deux morceaux de verre 
blanc, l’un de deux pouces & demi de longueur, & l’autre 
d’un pouce & demi; mais alors la perte de la trañfparence 
ft un plus grand inconvénient que celui de la différente 
réfrangibiliré- qu’on corrige par ce moyen; Car ces deux 


(h) a intervalle eft d’un pied fur 27 de foyer. 
N nn i] 
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petites lunettes maflives de verre, font plus obfcüres qu'une 
petite lunette ordinaire du même verre & des mêmes di- 
menfions, elles donnent à la vérité moins d’iris, maïs elles 
n’en font pas meilleures; & fi on les faifoit plus longues, 
toujours en verre mañlif, la lumière après avoir traverfé 
cette épaifleur de verre, n’auroit plus affez de force pour 
peindre l’image de l’objet à notre œil. Ainfi pour fire 
des lunettes de 10. ou 20 pieds, je ne vois que l’eau 
qui ait affez de tranfparence pour laïffer paffer la lumière | 
fans l’éteindre en. entier dans cette grande épaifleur: en 
employant donc de l'eau pour remplir l’intervalle entre 
l'objectif & l’oculaire , on diminuera en partie l'effet de 
la différente réfrangibilité /z), parce que celle de l’éau 
approche plus de colle du verre que celle de l'air, & fon 
PAUNOR: en chargeant l'eau de différens fels, lui donner 
le même degré de puiffance réfringente qu’au verre, il 
n’eft pas douteux qu'on ne corrigeät davantage par ce 
moyen l'effet de la différente réfrangibilité des rayons. 
H s’agiroit donc d'employer une liqueur tranfparente 
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& dont j'ai profité. Seulement je 
ne fuis pas d'accord avec lui fur 
ces lunettes remplies d’eau ; il croit 
qu'on diminueroit très-peu la diffé- 


rente réfrangibilité, parce que l'eau 


difperfe les rayons colorés d’une ma- 
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cheroit de très-près leur puiflance 
réfraétive. 
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qui auroit à peu-près la même puiflance réfrangible que 
le verre; car alors il fera für que les deux verres avec 
cette liqueur entre-deux, corrigeront en partie l'effet de 
la différente réfrangibilité des rayons, de la même façon 
qu elle eft corrigée dans la petite lunette maïlive dont 
je viens de parler. 


Suivant les expériences de M. Bouguer , une ligné 
d’épaifleur de verre détruit + de la fumière, & par confé- 
quent la diminution s’en feroit dans la proportion fuivante : 


| É paiffeurs HUE 25 0 Sud Es au lignes ; 


Nr Ts 2 ee) So. RRONTIENIS Gear : 
Diminutions. . >; 297)13439)2401 76H72 14 256 en forte 


que par la fomme de ces fix termes on trouveroit que la 
lumière qui pafle à travers fix lignes de verre, auroit déjà 
perdu F2, C ‘eft-à-dire, environ le + de fa quantité, 
Mais il faut confidérer que M. Bouguer s'eft fervi de 
verres bien peu tranfparens, puifqu'il a vu qu'une ligne 
d’épaiffeur de ces verres détruifoit + de la lumière, Par 
les expériences que j'ai faites fur différentes efpèces de 
verre blanc, il m'a paru ae la lumière diminuoit beau- 
coup moins. Voici ces expériences qui font aflez faciles 
à faire, & que tout le monde eft en état de répéter: 


Dans une chambre obfcure dont les murs étoient 
noircis, qui me fervoit à faire des expériences d'Optique, 
- j'ai fait allumer une bougie de cinq à la livre; la chambre 
étoit fort vafle & la lumière de la bougie étoit la feule 
dont elle fût éclairée. J’ai d’abord cherché à quelle dif 
tance je pouvois lire un caractère d’imprellion,, tel que 
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celui de la Harpe de Hollande, à la lumière de cette 
bougie, & j'ai trouvé que je difois afflez facilement ce 
caractère à 24 pieds 4 pouces de diftance de la bougie, 
Enfuite ayant placé devant la bougie, à deux pouces de 
diffance, un morceau de verre provenant d’une glace de 
Saint-Gobin, réduite à une ligne d’ épaiffeur, j'ai trouvé 
que je lifois encore tout aufli facilement à 22 pieds 9 
pouces, & en fubftituant à cette glace d’une ligne d’é- 
paifleur un autre morceau de 2 lignes d’épaifleur & du 
même verre, j'ai [à auffi facilement à 2 1 pieds de diftance 
de la bougie. Deux de ces mêmes glaces de 2 lignes 
d’épaifleur jointes l'une contre l’autre & mifes devant Ja 
bougie, en ont diminué a lumière au point que je n'ai 
pu lire avec la même facilité qu'à 17 pieds + de diflance 
de la bougie. Et enfin avec trois glaces de 2 lignes d’é- 
paiffeur chacune, je n’ai 1 qu’à fa diflance de 1 $ pieds. 
Or la lumière de la bougie diminuant comme le quarré 
de la diftance augmente, fa diminution auroit été dans la 
progreflion fuivante sin Ÿ avoit pere à eu de glaces 
a 


E 


L. 1 


FORT DUT re At 2 1BOËT -> AT | 
Donc les pertes de la lumière in amis wa places 
font dans la progreffion fuivante,84 22. 151.285 Z. Z' sb: Fe 

D'où l’on doit conclure qu’une igne d'épaiffeur + tes 
verre, ne diminue la lumière que de 4 7 ou d'environ +; 
que deux lignes d’épaiffeur la diminuent de pas 
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tout-à-fait de +; & trois glaces de 2 lignes de 37 
c'eft-à-dire, PS4 de + 

Comme ce réfultat eft très - différent de celui de M. 
Bouguer, & que néanmoins je n'avois garde de douter 
de la vérité de fes pe ii oi je répétai les miennes en 
me fervant de verre à vitre commun, je choïfis des 
morceaux d’une épatieus égale, de + de ligne chacun. 
Ayant [à de même à 24 pieds 4 pospis de diftince de 
la bougie, liprerpoltion d’un de ces morceaux de verre 
me fit rapprocher à 21 pieds =; avec deux morceaux 
interpofés. & appliqués l’un fur autre, je ne pouvois plus 
lire qu’à 18 pieds +, & avéc trois morceaux à 16 pieds; 
ce qui, comme Von voit, fe rapproche de a détermi- 
nation de M. ne sr car la perte de la lumiere, en 
traverfant ce verre de À de ln étant ici de $92 : — 


: 
462+—= 130, le réfaltat 3° HOW ne s'élbienet } pas 
beaucoup de À, à quoi l’on doit réduire les? donnés 
par M. Bouguer pour une ligne d’épaiffeur, parce que mes 

verres n avoient que + de ligne, car 3:14::65: 303%, 
terme qui ne diffère pas beaucoup de 296. 

Mais avec du verre communément appelé verre de 
Bolème, j'aitrouvé par les mêmes effais, que la lumière ne 
perdoit qu'un huitième en traverfant une épaifleur d'une 
ligne, & qu’elle diminuoit dans Ja progreffion fuivante. 
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Prenant la fomme de ces termes, on aura le total de Ha 
diminution de la lumière à travers une épaiffeur de verre 
d’un nombre donné de lignes; par exemple, la fomme 
des fix premiers termes eft #25. Donc la lumière ne 
diminue que d’un peu plus de moitié en traverfant une 
épaifleur de fix lignes de verre de Bohème, & elle en 
perdroit encore moins, f1 au lieu de trois morceaux de 
deux lignes appliqués l’un fur l’autre, elle n’avoit à tra- 
verfer qu’un feul morceau de fix lignes d’épaiffeur. 
Avec le verre que j'ai fait fondre en mafle épaifle, j J'ai 
vu que la lumière ne perdoit pas plus à travers 4 pouces 1 
d’épaïffeur de ce verre, qu’à travers une glace de Saint- 
Gobin de 2 lignes? d’épaifleur ; il me femble donc qu’on 
_pourroit en conclure que la tranfparence de ce verre étant 
à celle de cette glace, comme 4 pouces + {ont à 2 lignes +, 
ou s4à 27, c’eft-à-dire, plus de vingt-une fois plus 
grande, on pourroit faire de très-bonnes petites lunettes 
maflives de $ ou 6 pouces de longueur avec ce verre. 
Mais pour des lunettes longues, on ne peut employer 
que de l'eau, & encore eft-il à craindre que le même 
inconvénient ne fubfifte , car quelle fera l’opacité qui ré. 
fultera de cette quantité de Raeu que je fuppofe remplir 
J'intervalle entre les deux verres! Plus les lunettes feront 
longues & plus on perdra de lumière; en forte qu'il paroit 
au premier coup d'œil qu’on ne peut pas fe fervir de ce 
moyen, far-tout pour les lunettes un peu longues, car en 
füivant ce que dit M. Bouguer dans fon Eflai d’Optique, 
fur la gradation de la lumière, o pieds 7 pouces d'eau 


de ; 
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de mer, font diminuer la lumière dans le rapport de 14 
à $; ou, ce qui revient à peu-près au même, fuppofons 
que dix pieds d’épaiffeur d’eau diminuent la lumière dans 
le rapport de 3 à 1 ; alors vingt pieds d’épaifleur d’eau 
la diminueront dans le rapport de 9 à 1; trente pieds 
la diminueront dans celui de 27 à 1, &c. Il paroît donc 
qu’on ne pourroit {e {ervir de ces longues lunettes pleines . 
d’eau que pour obferver le Soleil, & que les autres aftres 
n’auroient pas aflez de lumière pour qu’il fût poffible de 
les apercevoir à travers une épaifleur, de 2 20 à 30 pis 
de liqueur intermédiaire. 

. Cependant fi l’on fait attention qu’en ne donnant qu un 
pouce ou un pouce & demi d’ouverture à un objectif de 
30 pieds, on ne laiffe pas d’apercevoir très-nettement 
les planètes dans les lunettes ordinaires de cetté longueur, 
on doit penfer qu’en donnant un plus grand diamètre à 
l'objectif, on augmenteroit la quantité de lumière dans la 
raïfon du quarré de ce diamètre, & par conféquent fi un 
pouce d'ouverture fuffit pour voir diftinétement un aftre 
dans une lunette ordinaire, y3 pouces d’ouverture, 
c’eft-à-dire 21 lignes environ de diamètre fuffiront pour 
qu’on le voie auffi diftinétement à travers une épaifleur 
de dix pieds d’eau; & qu'avec un verre de 3 pouces 
de diamètre, on le verroit également à traversune épaif: 
feur de 20 pieds d’eau; qu'avec un verre de y27 où 
$ pouces = de diamètre, on Île verroit à travers une 
épaifleur de 30 pieds, & qu’il ne faudroit qu’un verre 
de 9 pouces de diamètre pour une lunette remplie de 40 
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pieds d’eau, & un verre de 27 PoRges pour une lunette 
de 60 pieds. | 

IL femble donc qu’on pourroit , avec efpérance de 
réuffir , faire conftruire une luneite fur ces principes, car 
en augmentant le diamètre de l’objedif, on regagne en 
partie bnitre que l’on perd par le défaut de tran{pa- 
rence de la liqueur. 

On ne doit pas craindre que Les: dndié , quelque 
grands qu'ils foient, faflent une trop grande partie de la 
fphère fur laquelle ils feront travaillés, & que par cette 
_raïfon les rayons de la lumière ne puiffent fe réunir exac- 
tement; car en fuppofant même ces objectifs fept ou huit 
fois plus grands que je ne les ai déterminés, ils ne feroient 
pas encore à beaucoup près une aflez grande partie de 
leur fphère pour ne pas réunir les rayons avec exactitude. 

Mais ce qui ne me paroît pas douteux, c’eft qu’une 
lunette conflruite de cette façon, feroit très-utile pour 
obferver le Soleil: car en la fuppofant même longue de 
cent pieds, la lumière de cet aftre ne feroit encore que 
trop forte après avoir traverfé cette épaifleur d’eau, & 
on obferveroit à loifir & aifément la furface de cet afre 
immédiatement , fans qu'il fût néceffaire de fe fervir de 
verres enfumés ou d’en recevoir l’image für un carton, 
avantage qu'aucune autre efpèce de lunette ne peut avoir. 
_ Îl'y auroit feulement quelque petite différence dans Ja 
conftrüétion de cette lunette {olaire, fi lon veut qu'elle 
nous préfente la face entière du Soleil, car en la fuppoñant 

longue de cent pieds, il faudra dans cé cas que le verre 
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oculaire ait au moins dix pouces de diamètre, parce que 
le Soleil occupant plus d’un demi- "OERRE célefte, l'image 
formée par l'objectif à fon foyer à 100 pieds, aura au 
moins cette longueur de dix pouces, & que pour la réunir 
toute entière, il faudra un oculaire de cette largeur au- 
quel on ne pr que vingt pouces de foyer pour le 
rendre auffi fort qu'il fe pourroit. H fudroit auffi que 
l'objectif, ainfi que l’oculaire , eût dix pouces de diamètre, 
afin que l’image de l’aftre & l’image de l'ouverture de la 
_ lunette fe trouvaffent d’égale grandeur au foyer. 
uit même cette lunette que je propofe ne férviroit 
qu'à obférver exactement le Soleil, ce feroit déjà beau- 
coup; il feroit, par exemple. fort curieux de pouvoir 
reconnoitre s’il y a dans cet aflre des parties plus ou moins 
lumineules que d’autres , s’il y a fur fa furface des'inégalités , 
& de quelle efpèce élles féroient, ‘1 les taches flottent 
fur fa furface /4), ou fi elles y font toutes conftäimment 
attachées, &c. La vivacité de fa lumière nous empêche 


(k) M. de a Lande m'a fait fur 


ceci la remarque qui fuits ec Il eft 


.,» Conftant, dit-il, qu'il n’y a:fur 
» le Soleil que des taches qui 
5 changent de forme & difparoïl- 


-» fent'entièrement, mais qui ne. 


>» changent point de place ,-f1 ce 
>» eft.par la rotation du Soleil ; 


» {a furface eft très-unie & homo- 


gène. » Ce favant Affronome 


pouvoit même ajouter que ce n’eft 


que par le moyen de ces taches, 
toujours fuppofées fixes, qu’on. a 
déterminé le temps de la révolution 
du Soleil fur fon axe : maïs ce point 
d Aftronomie phyfique ne me 


paroît pas encore ab{olument dé- 


montré ;car'ces taches qui toutes 
changent de figure, pourroïent 


bien aufli quelquefois changer de 


lieu. 
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de l’obferver à l'œil fimple, & la différente réfrangibilité 
de fes rayons rend fon image confufe lorfqu’on la reçoit au 
foyer d’un objectif fur un carton, auffi la furface du Soleil 
nous eft-elle moins connue que celle des autres planètes. 
Cette différente réfrangibilité des rayons ne feroit pas à 
beaucoup près entièrement corrigée dans cette longue 
lunette remplie d’eau: mais fi cette liqueur pouvoit, par 
addition des fels, être rendue aufli denfe que le verre, 
ce feroit alors la même chofe que s’il n’y avoit qu'un 
feul verre à traverfer, & il me femble qu'il y auroit plus 
d'avantage à fe {ervir de ces lunettes remplies d’eau, que 
de lunettes ordinaires avec des verres enfumés. 
Quoi qu’il en foit, il eft certain qu'il faut pour obferver 
le Soleil une lunette bien difiérente de celles dont on 
doit fe fervir pour les autres aftres, & il eft encore très- 
certain qu’il faut pour chaque planète une lunette parti- 
culière, & proportionnée à leur intenfité de lumière, 
-c’eft-à-dire, à la quantité réelle de lumière dont elles 
nous paroiflent éclairées. Dans toutes les lunettes il fau- 
droit donc l’objedif auffi grand , & l’oculaire auffi fort 
qu'il eft poffble, & en même temps proportionner fa 
diflance du foyer à l’intenfité de la lumière de chaque 
planète. Par exemple, Vénus & Saturne font deux pla- 
nètes dont la lumière eft fort différente: lorfqu'on les 
-obferve avec la même lunette on augmente également 
_ Fangle fous lequel on les voit, dès-lors la fumière totale 
de Ha planète paroît s'étendre fur toute fa furface d’autant 
plus sr ‘on la groffit davantage , ainfi à mefure qu’on 
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agrandit fon image on {a rend fombre, à peu-près dans 
la proportion du quarré de fon diamètre, Saturne ne 
peut donc fans devenir obfcur être obfervé avec une 
lunette aufli forte que Vénus. Si l’intenfité de lumière 
de, celle-ci permet de la groflir cent ou deux cents fois 
avant de devenir fombre, l’autre ne foufirira peut-être 
pas la moitié ou le tiers de cette augmentation fans devenir 
tout-à-fait obfcure. Il s’agit donc de faire une lunette 
pour chaque planète proportionnée à leur intenfité de 
lumière, & pour le faire avec plus d’avantage il me femble 
qu'il n’y faut employer qu’un obje@if d’autant plus grand, 
& d’un foyer d’autant moins long que la planète a Moins 
de lumière. Pourquoi jufqu’à ce jour n’a-t-on pas fait 
_ des objectifs de deux & trois pieds de diamètre! l’aber- 
ration des rayons caufée par la fphéricité des verres en 
eft la feule caufe, elle produit une confufion qui ef 
comme le quarré du diamètre de l'ouverture l l), & c'eft 
par cette raifon que Îles verres fphériques qui font très- 
bons avec une petite ouverture ne valent plus rien quand 
on l’augmente ; on a plus de lumière, mais moins de dif 
tindion & de netteté. Néanmoins les verres fphériques 
larges font très-bons pour faire des lunettes de nuit; les 
Anglois ont conftruit des lunettes de cette efpèce, & à 
s’en fervent avec grand avantage pour voir de fort lo 
les vaifleaux dans une nuit obfcure. Mais maintenant que 
l’on fait corriger en grande partie Îles effets de la différente 


_ 


( Smih’s Opück, Boock. 2, cap, VII, art, 340. 
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réfrangibilité des rayons, il me femble qu’il faudroit 
s'attacher à faire des verres elliptiques ou hyperboliques 
qui ne produiroient pas cette aberration caufée par la 
_fphéricité, & qui par conféquent pourroient être trois ou 
quatre fois plus larges que les verres fhhériques. Il n’y à 
que ce moyen d'augmenter à nos ÿeux la quantité de lu- 
mière que nous énVoicnt les planètes, car nous ne pouvons 
pis porter fur les planètes une lumière additionnelle 
‘comme nous le faifons für les objets que nous obfervons 
au microfcope, mais il faut au moins employer le plus 
avantageufement qu’il eft sofible, la quantité de lumière 
dont'elles font éclairées, en la recevant fur une fürface 


auffi grande qu'il fe pourra. Cette lünette hypérbolique 0 


qui ne féroit compôfée que d’un feul grand verre objectif, 
‘& d’un oculaire proportionné, exigeroit une matière de la 
plus grande tranfparence. On réuniroit par ce moÿen tous 
les avantages PORDIES,. c'eft-a- dire, ceux des lunettes : 
achromatiques à celui des lunettes elliptiques ou hyper- 
_boliques, & l’on metiroit à ‘profit toute la quantité de 
‘lumière que chaque planète réfléchit : à nos yeux, Je puis 
me tromper, mais ce que Je propole me tip aflez 
fondé pour en recommander l'exécution aux perfonnes 
zélées pour l'avancement dés Sciéhces. | 
Me laïffant aller à ces ss de réveries, dont quet- 
ques-uhes néanmoins fe réaliféront ün jour, & que je ne 
publie que dans cette “A pue j'ai fongé au nuroir du 
| POrE: d'Alexandrie, dont quelques Auteurs anciens ont 
pare, & par le moyen duquel on voyoit de très - loin les 


DES MINÉRAUX, Patie Expérimentale. 479 
vaifleaux en pleine mer. Le paffage le plus pofitif qui me 
foit tombé fous les yeux eft celui que je vais rapporter : 
Alexandria... tn Pharo verd erat fpeculum e férro finico. 
Per quod a longé videbantur naves Græcorum adyenentes ; [ed 
paul poflquamn Iflamifinus invaluit, feiicer tempore | Califarus 
Walid-fil: Abdi-l-melec, Chrifliani, fraude adhibié illud 
deleverunt, Abu-l-feda, &c. Defcriptio Ægypti. 

J'ai penfé 1.° que ce miroir par lequel on yoyoit de 
loin les vaifleaux arriver, n’étoit pas impoflible; 2.° que 
même fans miroir ni lunette, on pourroit par de certaines 

difpofitions obtenir le même effet, & voir depuis le port 
les vaifleaux peut-être d’auffr loin que la courbure de la 
Terre le permet. Nous avons dit que les perfonnes qui ont 
bonne vue, aperçoivent les objets | éclairés par le Soleil à 
plus de trois mille quatre cents fois leur diamètre, & en 
même temps nous ayons remarqué que la lumière inter- 
médiaire nuifoit fi fort à celle des objets éloignés, qu’on 
apercevoit la nuit un objet lumineux de dix, vingt & peut- 
être cent fois plus de diftance qu’on ne Je voit pendant le 
jour. Nous favons que du fond d’un puits très - profond 
l'on voit les étoiles en plein } jour /#), pourquoi donc ne 
verroit- on pas de même les vaiffeaux éclairés des rayons 
du Soleil, en fe mettant au fond d'une Jongue galerie 
fort obfcure, & fituée ur. le bord de. la mer, de manière 
qu 'elle ne recevroit aucune Îumière que celle de la mer 


(mm À Ariftote eft je crois.le | pañlage a Particle du Sèns de la’ 
premier. qui, ait fäit.mention. de Vue, tome TT E de cette Hi ÿfoire | 
cette obfervation, &lj'en aïcitéle | Maturelle. 
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lointaine & des vaiffeaux qui pourroient s’y trouver; cetie 
galerie n’eft qu’un puits horizontal qui feroit le même 
effet pour la vue des vaifleaux, que le puits vertical pour 
la vue des étoiles, & cela me paroît fr fimple, que je 
füis étonné qu'on n'y ait pas fongé. II me femble qu’en 
prenant, pour faire l’obfervation , les heures du jour où 
le Soleil feroit derrière la galerie , c'eft-a-dire le temps où 
les vaiffeaux feroient bien éclairés, on les verroit du fond 
de cette galerie obfcure , dix fois au moins mieux qu’on ne 
peut les voir en pleine lumière. Or, comme nous l'avons 
dit, on diflingue aïfément un homme ou un cheval à 
une lieue de diflance lorfqu’ils font éclairés des rayons du 
Soleil; & en fupprimant la Jumière intermédiaire qui nous 
environne & offufque nos yeux, nous Îles verrions au 
moins dix fois plus loin, c’eft-à-dire, à dix lieues : donc 
on verroit les vaifleaux qui font beaucoup plus gros, 
d’auffi loin que la courbure de la Terre le permettroit (n), 
fans autre inftrument que nos yeux. 

Mais un miroir concave d’un aflez grand diamètre, & 


(a) La courbure de Ia Terre 
pour un degré ou 25 lieues de 
2283 toiles , eft de 2988 pieds ; 
elle croît comme Île quarré des 
diftances , ainfi pour $ lieues elle 
eit vingt-cinq fois moindre, c’eft- 
a-dire , d'environ 120 pieds. Un 
vaifleau qui a plus de 120 pieds 
de mâture, peut donc être vu de 


cinq lieues étant même au niveau 
de la mer; mais fi l'on s’élevoit 


| de 120 pieds au-deflus du niveau 


dela mer, on verroiït de cinq lieues 
le corps entier du vaiffeau jufqu'à 
Ii ligne de l’eau, & en s’élevant 


‘| encore CARE y On pourroit 
| apercevoir le haut des mâts # 
_ plus de dix lieues. 


d’un 
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d’un foyer quelconque, placé au fond d’un long tuyau | 
noirci, feroit, pendant le jour, à peu-près le même effet 
que nos grands objectifs de même diamètre & de même 
foyer feroient pendant la nuit, & c’étoit probablement un 
de ces miroirs concaves d’acier poli /e férro finico) qu’on 
avoit établi au port d'Alexandrie /o), pour voir de loin 
arriver les vaifleaux Grecs. Au refte, fi ce miroir d’acier 
ou de fer poli a réellement exifté, comme il y a toute 
apparence, on ne peut refufer aux Anciens la gloire de 
la première invention des télefcopes, car ce miroir de 
métal poli ne pouvoit avoir d’effet qu’autant que la lu- 
miere réfléchie par fà furface , étoit recueillie par un autre 
miroir concave placé à fon foyer, & c’eft en cela que 
confifte l’effence du télefcope & la facilité de fa conf- 
truction. Néanmoins cela n’ôte rien à la gloire du grand 
Newton, qui, le premier, a reflufcité cette invention 
entièrement oubliée. Il paroïit même que ce font {es belles 
découvertes fur la différente réfrangibilité des rayons de 
la lumière qui l’ont conduit à celle du télefcope. Comme 
les rayons de la lumière font par leur nature différemment 
réfrangibles , il étoit fondé à croire qu'il n’y avoit nul 
moyen de corriger cet effet; ou s’il a entrevu ces moyens, 
il les a jugés fi difhciles, qu’il a mieux aimé tourner {es 
vues d’un autre côté, & naar. Pa le moyen de a 


to) De temps nn ji ce qui m'a fait penfer qu'on doit 
Chinois & fur-tout les Japonois, | interpréter # mo É Jico par acier 
favent travailler & polir l'acier en poli. 


grand & en petit volume , & c’eft 
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réflexion des rayons, les grands eflets qu'il ne pouvoit 
obtenir par leur réfraction. Il a donc fait conftruire {on 
_télefcope, dont l’effet eft réellement bien fupérieur à celui 
des lunettes ordinaires, mais les lunettes achroma atiques 
inventées de nos jours font aufl fapérieures au télefcope 
qu'il left aux lunettes ordinaires. Le meïlieur télefcope 
eft toujours fombre en comparaifon de la lunette achro- 
matique, & cette obfcurité dans les télefcopes ne vient pas 
feulement du défaut de poli ou de la couleur du métaldes 
miroirs, mais de la nature même de la lumière, dont les 
rayons différemment réfrangibles, font aufli différemment 
réflexibles, quoiqu'en dopé beaucoup moins inégaux. IL 
refte donc pour perfectionner les télefcopes, autant qu'ils 
peuvent l'être, à trouver le moyen de compenfer cette 
différente réflexibilité, comme l’on a trouvé celui de 
compenfer la différente réfrangibilité. 1 

Après tout ce qui vient d’être dit, je crois qu’on 
{entira bien que l’on peut faire une très-bonne lunette de 
jour, fans employer ni verres ni miroirs, & fimplement 
en fupprimant la lumière environnante, au moyen d’un 
tuyau de 1 jo où 200 pieds de long, & en fe plaçant dans 
un lieu obfcur où aboutiroit l’une des extrémités de ce 
tuyau; plus la [lumière du jour feroit vive, plus feroit 
grand l’effet de cette lunette fi fimple & fi facile à exécuter. 
Je fuis perfuadé qu’on verroit diftinétement à quinze & 
peut-être vingt lieues les bâtimens & les arbres fur le haut 
des montagnes. La feule différence qui y ait entre ce 
pre tuyau &. la vdi obfcure que j'ai propoiée, c ‘eft 
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que le champ, c'eft-à-dire, l’efpace vu feroit bien plus 
petit, & précilément dans Îa raifon du quarré de l'ouverture 
du tuyau à celle de la galerie. 

ARTICLE TROIS LEFEME. 
(INVENTION d'autres Miroirs pour Brüler 
à de moindres diffances. 
‘1 
MIROIRS d'une feule pièce à foyer mobile. 


| J ‘AI remarqué que le verre fait reflort, & qu’il peut 
plier jufqu'à un certain point; & comme pour brûler à 
des diftances un peu grandes, il ne faut qu’une légère 
courbure, & que toute courbure régulière y eft à peu- 
près également convenable; j'ai imaginé de prendre des 
glaces de miroir ordinaire d’un pied & demi, de deux 
pieds & trois pieds de diamètre, de les faire arrondir, & 
de les foutenir fur un*cercle de fer bien égal & bien 
tourné, après avoir fait dans le centre de la glace un trou 
de deux ou trois lignes de diamètre pour y pañler une 
vis {p}, dont les pas font très-fins, & qui entre dans un 
petit écrou pofé de l’autre côté de la glace. En ferrant 
cette vis, j’aicourbé affez les glaces de trois pieds, pour 
brûler depuis $o pieds jufqu’à 30, & les glaces de 18 
pouces ont brûlé à 2$ pieds; mais ayant répété plufeurs 
fois ces expériences, j'ai caffé les glaces de trois pieds & 


(p) Voyez les planches Nr JE IC REF: 
Pppi 
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de deux pieds, & ilne m'en refte qu'une de 18 POMRE 
que j'ai gardée pour modèle de ce miroir /g). 


Ce qui fait cafler ces glaces fi. aifément, c’eft le trou 
qui eft au milieu; elles fe courberoïent beaucoup plus 
fans rompre, s’il n'y avoit point de folution de continuité, 
& qu’on püût les prefler également fur toute la furface : 
cela m’a conduit à imaginer de les faire courber par le 
poids même de l’atmofphère; & pour cela il ne faut que 
mettre une glace circulaire fur une efpèce de tambour de 
fer ou de cuivre, & ajouter à ce tambour une pompe 
pour en tirer de l'air; on fera de cette manière courber 
la glace plus ou moins, & par conféquent elle brülera à 
de plus & moins grandes diftances. 


Ïl y auroit encore un autre moyen ; ce feroit d'ôter 
l’étamage dans le centre de la glace, de la largeur de 9 
ou 10 lignes, façonner avec une molette cette partie du 
centre en portion de fphère, comme un vetre convexe, 
d’un pouce de nee mettre dans le tambour une petite 
mèche foufrée ; il arriveroit que quand on préfenteroit ce 
miroir au Soleil, les Pot tranfmis à travers cette partie 
du centre de la glace & réunis au foyer d’un pouce, allu- 
meroient la mèche foufrée dans le tambour ; cette mèche 


| Deere 


(g) Ces glaces de 3 pieds ont | falloit les faire plier de 2 lignes ; 
mis le feu à des matières légères pour brûler à 30 pieds, de deux 
jufqu'à so pieds de diftance, & | lignes £, & c’eft en voulant Îles 
alors elles n’avoient plié que d’une | faire brûler à 20 pieds qu'elles fe 
_Jigne À; pour brûler à40 pieds; H | font caffées, 
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en brûlant abforberoit de Vair, & par conféquent le 
poids de l’atmofphère feroit plier la glace plus ou moins, 
felon que la mèche foufrée brûleroit plus ou moins de 
temps. Ce miroir. feroit fort fingulier, parce qu'il fe cour- 
beroit de lui-même à l’afpe& du Soleil fans qu'il für 
néceffaire d’y toucher; mais l’ufage n’en feroit pas facile, 
& c’eft pour cette raifon que je ne lai pas fait exécuter, 
la feconde manière étant préférable à tous égards. 

Ces miroirs d’une feule pièce à foyer mobile peuvent 
fervir à mefurer plus exactement, que par aucun autre 
moyen, la différence des effets de la chaleur du Soleil 
reçue dans des foyers plus ou moins grands. Nous avons 
vu que les grands foyers font toujours proportionnellement 
beaucoup plus d'effet que les petits, quoique l’intenfité de 
chaleur foit égale dans les uns & les autres; on auroit ici, 
en contraétant fucceflivement les foyers, toujours une 
égale quantité de lumière ou de chaleur, mais dans des 
elpaces fucceflivement plus petits; & au moyen de cette 
quantité conflante, on pourroit déterminer par l'expé- 
rience le rrimimum de l'efpace du foyer, c’eft-à - dire, 
l’érendue néceflaire, pour qu'avec la même quantité de 
lumière on eût le plus grand effet, cela nous conduiroit 
en même temps à une eftimation plus précife de la 
déperdition de Îa chaleur dans les différentes fubflances, 
fous un même volume ou dans une égale étendue. 

À. cet ufage près, il m'a paru que ces miroirs d’une 
feule pièce à foyer mobile étoient plus curieux qu'utiles; 


celui Lt agit feul & fe courbe à lafpeét du Soleil, ef 
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_aflez ingénieufeme ent conçu pour ävoir place dans un 


cabinet dé Phyfique. 
fi ot 
MIROIRS d'une feule pièce pour briler très-vivémen à des 
diflances médiocres à à de paies diflances. 


J’Ar cherché les moyens de courber régulièrement de 
grandes glaces, & après avoir fait conftruire deux fourneaux 
différens qui n’ont pas réuflr, je fuis parvenu à en faire un 
troïfième /r/, dans lequel j'ai courbé très - régulièrement 
des glaces circulaires de trois, quatre & quatre pieds & 
demi de diamètre, j’en ai même fait courber deux de $6 
pouces, mais quelque précaution qu'on ait prife pour 
daïflér refroidir lentement ces grandes glaces de 56 & 
54 pouces dé diamètre, & pour les manier doucement, 

elles fe font caflées en les appliquant fur les moules 
fphériques que j’avois fait conftruire pour leur donner la 
forme régulière & le poli néceflaire: la même chofe eft 
arrivée à trois autres glaces de ap & 5o pouces de dia- 
mètre, & Je n’en ai Confervé qu'une feule de 46 pouces 
& deux de’37 pouces. Les gens qui connoiffent les Arts 
n'en feront pas furpris, ils favent que les grandes pièces 
de verre, exigent des précautions infinies pour ne pas fe 
féler au fortir du fourneau où on les laïfle recuire & 
refroidir ; ils (vent que plus elles font minces : & plus 
_élles font fjettes à à fe fendre , non- ORETEN par le premier 


*7r} Voyez les planches s Dre à dr D à di à OA & VI: 
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coup de l'air, mais encore par fes impreffions ultérieures. 
J'ai vu plufieurs de mes glaces courbées fe fendre toutes 
feules au bout de trois, quatre & cinq mois, quoiqu'elles 
euffent réfifté aux premières impreflions dé l'air, & qu’on 
les eût PRE fur des moules de plâtre ‘bien féché, dur 
lefquels la furface concave de ces glaces portoit iégale- 
ment par-tout; mais ce qui m'en à fait perdre un grand 
nombre, c’eft le travail qu’il falloit faire pour leur donner 
une forme régulière. Ces glaces que j'ai achetées toutes 
polies à la manufacture du faubourg Saint-Antoine, quoi- 
que. choiïfres parmi les plus épaiffes, n’avoient que cinq | 
lignes d’épaiffeur; en les courbant, le feu léur faifoit per ‘dre 
en partie leur poli. Leur épaifleur d’ailleurs n’étoit pas 
bien égale par-tout, & néanmoins il étoit néceffaire pour 
l’objet auquel je les deflinois, de rendre les deux furfaces 
concave & convexe parfaitement concentriques, & par 
conféquent de les travailler avec des molettes convexes 
dans des moules creux, & des molettes concaves für des 
moules convexes. De vingt-quatre glaces que: j'avois 
courbées, & dont j'en avois livré quinze à feu M. Pafle- 
mant, pour les faire travailler par {es ouvriers, jern’en aï 
confervé que trois; toutes les autres, dont les moindres 
avoient au moins trois pieds dé diamètre, fe font caffées, 
foit avant d’être travaillées , oit après. De ces trois glaces 
que | j'ai fauvées, l'une à 46 pouces de diamètre, & les 
deux autres 37 pouces, elles étoient bien travaillées, leurs 
furfaces bien concentriques , & par conféquent l’épaiffeu 
bien égale, il ne s'egifloit plus que de les étamer far vd 
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furface convexe, & je fis pour cela plufieurs effais & un 
aflez grand nombre d’expériences qui ne me réuflirent 
point. M. de Bernières, beaucoup plus habile que moi 
dans cet art de l’étamage, vint à mon fecours, & me 
“rendit en effet deux de mes glaces étamées ; j’eus l'honneur 
d’en préfenter au Roi la plus grande, c’eft-à-dire, celle 
de 46 pouces, & de faire devant Sa Majefté les expé- 
riences de la force de ce miroir ardent qui fond aifément 
tous les métaux; on l’a dépofé au château de la Muette, 
dans un cabinet qui eft fous la direétion du Père Noël; 
c’eft certainement le plus fort miroir ardent qu’il y ait 
en Europe /f). J'ai dépofé au Jardin du Roi, dans le 
Cabinet d'Hiftoire Naturelle, la glace de 37 pouces 
de diamètre, dont le foyer eft beaucoup plus court que 
celui du miroir de 46 pouces. Je n'ai pas encore eu le 
temps d’effayer la force de ce fecond miroir que je crois 
aufli très-bon. Je fis dans le temps quelques expériences 
au château de la Muette , fur la lumière de la Lune, reçue 
par le miroir de 46 pouces, & réfléchie fur un thermo- 
mètre très - fenfible, je crus d’abord m'apercevoir de. 
quélque mouvement , mais cet effet ne {e foutint pas, 
& depuis je n’ai pas eu occafion de répéter l'expérience. 
Je ne fai même fi l’on obtiendroit un decré de chaleur 
fenfible en réuniffant les foyers de plufieurs miroirs, & 


(f} On m'a dit que Pétimage | de M. de Bernières, qui feul a le. 
de ce miroïr, qui a été fait il y a fecret de cet étamage, pour Îe 
plus de vingt ans, s’étoit gâté, il | bien réparer. fera 
faudroït le remettre entre les mains | 

ù les 
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es faïfant tomber enfemble für un thermomètre aplati & 
noirci; car il fe peut que la Lune nous envoie du froid 
plutôt que du chaud ; comme nous l’expliquerons ailleurs. 
Du refte ces miroirs {ont fupérieurs à tous les miroirs de 
réflexion dont on avoit connoifflance: ils fervent auñi à 
voir en grand les petits tableaux , & à en diflinguer toutes 
les beautés & tous les défauts; & fi on en fait étamer de 
pareils dans leur concavité , cé qui feroit bien plus aifé que 
fur la convexité, ils ferviroient à voir les plafonds & autres 
peintures qui font trop grandes & trop perpendiculaires 
fur fa tête, pour pouvoir être regardées aifément. 
. Mais ces miroirs ont l'inconvénient commun à tous 
les miroirs de ce genre, qui eft de brûler en haut, ce 
qui fait qu'on ne peut travailler de füite à leur foyer, & 
qu'ils deviennent prefque inutiles pour toutes les expé- 
riences qui demandent une longue action du feu, & 
des opérations fuivies. Néanmoins en recevant d’abord 
les rayons du Soleil fur une glace plane de quatre pieds 
& demi de hauteur & d'autant de largeur qui les réfléchit 
contre ces miroirs concaves , ils font aflez puiffans pour 
que cette perte, qui eft de la moitié de la chaleur, ne 
les émpêche pas de brûler très -vivement à leur foyer, 
qui par ce moyen fe trouve en bas comme celui des 
miroirs de réfraétion, & auquel par conféquent on pour- 
roit travailler de fuite & avec une égale facilité. Seulement 
il feroit néceffaire que la glace plane & le miroir concave, 
fuflent tous deux montés parallèlement fur un même 
fupport, où ils pourroient recevoir également les mêmes 
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. mouvemens de diretion & d’inclinaifon, foit horizon- 
talement, foit verticalement. L'effet que le miroir de 46 
pouces de diamètre feroit en bas, n'étant que de moitié 
de celui qu’il produit en haut, c’eft comme fi la {urface : 
de ce miroir étoit réduite de moitié, c’eft-a-dire, comme 
s’il n’avoit qu'un peu plus de 32 pouces de diamètre au 
lieu de 46, & cette dimenfion de 32 pouces de diamètre 


pour un foyer de 6 pieds, ne laïfle pas de donner une 


chaleur plus grande que celle des lentilles de Tichirnaüs 
ou du fieur Segard, dont je me fuis autrefois fervi, &. 
qui font les meilleures que l’on connoïfle. 

Enfin par la réunion de ces deux miroirs, on auroit 
aux rayons du Soleil une chaleur immenfe à leur foyer 
commun, fur-tout en le recevant en haut, qui ne feroit 
diminuée que de moitié en le recevant en bas, & qui 
par. conféquent {eroit “beaucoup plus grande qu'aucune 
autre chaleur connue, & pourroit produire des effets 
dont nous n’avons aucune idée. | 


FE 


“LENTILLES où MIROIRS À L' BAD, 


AU moyen des BR Miles & sites PATER 
rement dans leur concavité & fur leur convexité, on peut 
faire un miroir réfringent, en joignant par oppofition deux 
de ces glaces, & en ne d’eau tout l'efpace qu'elles 
obtiennent | à 

Dans cette vue, j'ai fait conter deux glaces de 37 
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pouces de diamètre, & les ai fait ufer de 8 ou 9 lignes 
fur les bords pour les bien joindre. Par ce moyen l’on 
n'aura pas befoin de maftic pour empêcher l’eau de fuir. 

Au zénith du miroir il faut pratiquer un petit goulot /4}, 
par lequel on en remplira fa capacité avec un entonnoir; 
& comme les vapeurs de l’eau échauffée par le Soleil, 
pourroient faire cafler les glaces, on laïffera ce goulot 
ouvert pour laifler échapper les vapeurs; & afin de tenir 
le miroir toujours abfolument plein d’eau, on ajuftera 
dans ce goulot une petite bouteille pleine d’eau , & cette 
bouteille finira elle-même en haut par un goulot étroit, 
afin que dans les différentes inclinaifons du miroir, l’eau 
qu’elle contiendra ne puiffe 58s {e répandre en trop grande 
quantité. 

Cette lentille compofée d deux glaces de 37 pouces, 
chacune de deux pieds & demi de foyer, brûleroit à cinq 


pieds, fi elle étoit de verre; mais l’eau ayant une moindre : 


réfraction que le verre, le foyer {era plus éloigné; il ne 
laiflera pas néanmoins de brûler vivement: j'ai fupputé 
qu'à la diflance de $ pieds +, cette lentille à Peau produi- 
roit au moins deux fois autant de chaleur que la lentille 
du Palais-royal, qui eft de verre folide, & dont " nuit 
eft à douze pieds. | 
J’avois confervé une affez forte épafleur aux x glaces, 
afin que le poids de l’eau qu’elles devoient renfermer ne 


{t) Voyez la planche X117, 


Qqqi 
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pût en altérer la courbure: on pourroit effayer de rendre 
l’eau plus réfringente, en y faïfant fondre des fels ; comme 
l’eau peut fucceffivement fondre plufeurs {els, & s’en 
charger en plus grande quantité qu'elle ne fe chargeroit 
d'un feul fel, il faudroit en fondre de plufeurs efpèces, 
& on rendroit par ce moyen la réfraétion de l’eau plus 
approchante de celle du verre. 

Tel étoit mon projet; mais après avoir travaillé & ajufté 
ces glaces de 37 pouces, celle du deflous s’eft caffée dès 
la première : expérience, & comme il ne m’en refloit 
qu ‘une, j'en ai fait le miroir concave de 37 PRG dont 
j'ai parlé dans l’article précédent. 

Ces loupes compofées de deux glaces fphériquemént 
courbées & remplies d’eau, Liicront en bas, & produi- 
ront de plus grands effets que les loupes de verre maflif, 
parce que l’eau laïfle pafler plus aifément la lumière que 
le verre le plus tranfparent; mais l’exécution ne laifle pas 
d'en être difficile, & demande des attentions infinies. 
L'expérience m'a fait connoître qu’il falloit des glaces 
épaifles de neuf ou huit lignes au moins, c’eft-à-dire, 
des glaces faites exprès, car on n’en coule point aux 
manufactures d’aufli épaïfles à beaucoup près, toutes celles 
qui font dans le commerce n’ont qu'environ moitié de 
cette épaifleur ; il faut enfuite courber ces glaces dans un 
fourneau pareil à celui dont j'ai donné la figure, p/. r & 
fuivantes; avoir attention de bien fécher le fourneau, de 
ne pas prefler le feu & d'employer au moins trente heures 
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à l’opération. La glace fe ramollira & pliera par fon poids 
fans fe diffoudre, & s’aflaifera fur le moule concave qui 
lui donnera fà forme : on la laïflera recuire & refroidir par 
degrés dans ce fourneau qu’on aura foin de boucher au 
moment qu’on aura vu la glace bien affaiflée par - tout 
également. Deux jours après, lorfque le fourneau aura 
perdu toute fa chaleur, on en tirera la glace qui ne fera 
que légèrement dépolie, on examinera avec un grand 
compas courbe, fi fon épaifleur eft à peu-près égale par- 
tout, & fi cela n’étoit pas, & qu'il y eût dans de certaines 
parties de la glace une inégalité fenfible, on commencera 
par l’atténuer avec une molette de même fphère que la 
courbure de la glace. On continuera de travailler de 
même les deux furfaces concave & convexe, qu'il faut 
rendre parfaitement concentriques, en forte que la glace 
ait par-tout exaétement la même épaïfleur. Et pour par- 
venir à cette précifion, qui eft abfolument néceffaire, il 
faudra faire courber de plus petites glaces de deux outroïs 
pieds de diamètre, en obfervant de faire ces petits moules 
für un rayon de quatre ou cinq lignes plus long que ceux 
du foyer de la grande glace; par ce moyen on aura des 
glaces courbes dont on fe fervira au lieu de molettes pour 
travailler les deux furfaces concave & convexe, ce qui 
avancera beaucoup lé travail; car ces petites glaces en 
frottant contre la grande l’uferont, & s’uferont également; 
& comme leur courbure eft plus forte de 4 ligries , c’eft-à- 
dire, de moitié de l’épaifeur de la grande glace, le travail 
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de ces petites glâces, tant au dedans qu’au dehors, rendra 
concentriques les deux furfaces de la grande glace auffi 
précifément qu il eft poflible. C’eft-lRà le point le plus 
difficile, & j'ai fouvent vu que pour l'obtenir on étoit 
obligé d’ufer la glace de plus d’une ligne & demie fur 
chaque furface, ce qui la rendoit trop mince, & dès-lors 
inutile, du moins pour notre objet. Ma glace de 37 pouces 
que le poids de l'eau Joint à la chaleur du Soleil a fait 
_caffer, avoit néanmoins, toute travaillée, plus de 3 lignes 
& demie d’épaifleur, & c’eft pour cela que je recommande 
de les tenir encore plus épaifles. 

J'ai obfervé que ces glaces courbées font plus caffantes 
que les glaces ordinaires ; la feconde fufion ou demi-fufion 
que le verre éprouve pour fe courber; eft peut-être la 
caufe de cet effet, d’autant que pour prendre la forme 
{phérique, il eft néceffaire qu’il s’étende inégalement dans 
chacune de fes parties, & que leur adhérence entr’elles 
change dans des proportions inégales, & même difé- 
rentes pour chaque ne de la courbe, relativement au 
plan horizontal de la glace qui s’abaifle lucceffivement 
pour prendre la courbure fphérique. 

En général le verre a du reflort & peut plier fé {e 
caffer, d'environ un pouce par pied, fur-tout quand il ef 
mince ; je l’ai même éprouvé fur des glaces de deux & 
trois lignes d’épaifleur & de cinq pieds de hauteur ; on - 
peut les faire plier de plus de 4 pouces fans les rompre, 
fur-tout en ne les comprimant qu’en un fens; mais fi 
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on les courbe en deux fens à la fois, comme pour pro- 
duire une furface fphérique, elles caffent à moins d’un 
demi-pouce par pied fous cette double flexion; la glace 
inférieure de ces lentilles à l’eau, obéiffant donc à la 
preffion caufée par le poids de l’eau, elle caffera ou 
prendra une plus forte courbure, à moins qu’elle ne foit 
fort épaifle , ou qu’elle ne foit foutenue par une croix de 
fer, ce qui fait ombre au foyer & rend défagréable l’afpeét 
de ce miroir. D'ailleurs le foyer de ces lentilles à l’eau 
n’eft jamais franc, ni bien terminé, ni réduit à fà plus 
petite étendue; les différentes réfraétions que foufire la 
lumière en paflant du verre dans l’eau, & de l’eau dans 
le verre, caufent une aberration des rayons beaucoup plus 
grande qu’elle ne left par une réfraction fimple dans 
les loupes de verre maflif; tous ces inconvéniens m'ont 
fait tourner mes vues fur les moyens de perfectionner 
les lentilles de verre, & je crois avoir enfin trouvé tout 
ce qu'on peut faire de mieux en ce genre, comme Je 
l’expliquerai dans les paragraphes fuivans. 

Avant de quitter les lentilles à l’eau, je crois devoir 
encore propoler un moyen de conftruétion nouvelle qui 
_feroit fujette à moins d’inconvéniens, & dont l’exécution 
_{eroit affez facile. Au lieu de courber, travailler & polir 
de grandes glaces de quatre ou cinq pieds de diamètre, 
il ne faudroit que des petits morceaux quarrés de deux 
pouces, qui ne coûteroient prefque rien, & les placer 
dans un chaflis de fer traverlé de verges minces de ce 
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même métal, & ajuftées comme les vitres en plomb; ce 
chaflis & ces verges de fer auxquelles on donneroit Ia 
courbure fphérique, & quatre pieds de diamètre contien- 
droient chacun trois cents quarante - fix de ces petits 
morceaux de 2 pouces, & en laïflant quarante-fix pour 
 léquivalent de lefpace que prendroiïent les verges de 
fer, il y auroit toujours trois cents difques du Soleil 
qui coincideroient au même foyer que je fuppofe à dix 
pieds: chaque morceau laïferoit pafler un difque de 2 
pouces de diamètre, auquel ajoutant la lumière des. 
_ parties du quarré circonfcrit à ce cercle de 2 pouces de 
diamètre, le foyer n’auroit à dix pieds que 2 pouces + 
ou 2 pouces + {1 la monture de ces petites glaces étoit 
régulièrement exécutée, Or, en diminuant la perte que 
foufre la lumière en pañlant à travers l’eau & les doubles 
verres qu la contiennent, & qui feroit ici à peu -près 
de moitié, on auroit encore au foyer de ce miroir tout 
compolé de facettes planes une chaleur cent cinquante 
fois plus grande que celle du Soleil. Cette conftruétion 
ne feroit pas chère, & je n’y vois d’autre inconvénient 
que la fuite de l’eau qui pourroit percer parles joints des 
verges de fer qui foutiendroient les petits trapèzes de 
verre ; il faudroit prévenir cet inconvénient en pratiquant 
des petites rainures de chaque côté dans ces verges & 
enduire ces rainures de maflic ordinaire des vitriers qui 
eft impénétrable à l'eau. | 


LV. LENTILLES 


DES M: INÉ RAU X, Partie D pee 497 
HNES 


LENTILLES DE VERRE SOLIDE. 

J’Ar vu deux de ces lentilles, celle du Palais “royal, 
& celle du fieur Segard, toutes deux ont été tirées d’une 
maffe de verre d'Allemagne, qui eft beaucoup plus 
tranfparent que Île verre de nos glaces de miroirs. Mais 
perfonne ne fait en France fondre le verre en larges 
mafles épaifles , &. la compofition d’un verre tranfparent 
comme celui de Bohème, n’eft connue que depuis peu 
d'années. 

J'ai donc d'abord cherché les moyens de fondre le 
verre en mafles épaifles, & j'ai fait en même-temps 
différens effais pour avoir une matière bien tranfparente. 
M. de Romilly, qui dans ce temps étoit l’un des Direc- 
teurs de la manufacture de Saint-Gobin, m'ayant aidé 
de fes confeils, nous fondimes deux mafles de verre 
d'environ fept pouces de diamètre fur cinq a fix pouces 
d’épaiffeur dans des creufets à un fourneau où l’on cuifoit 
de la fayence au faubourg Saint- Antoine. Après avoir 
fait ufer & polir les deux furfaces de ces morceaux de 
verre pour les rendre parallèles, je trouvai qu’il n’y en 
avoit qu’un des deux qui fût parfaitement net. Je livrai le 
fecond morceau qui étoit le moins parfait à des ouvriers 
qui ne Haïflèrent pas que d’en tirer d’aflez bons prifmes 
de toute groffeur, & j'ai gardé pendant plufieurs années 
lé premier morceau qui avoit 4 pouces 2 d’épaifleur, & 
dont la tranfparence étoit'telle qu’en pofant ce verre de: 
4 pouces + d’épaiffeur fur un livre, on pouvoit lire 4 
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travers très-aifément les caractères les plus petits & les 
écritures de l'encre la plus blanche; je comparai le degré 
de tranfparence de cette matière avec celle des glaces de 
Saint-Gobin, prifes & réduites à différentes épaiffeurs; un 
morceau de la matière de ces glaces de 2 pouces + d’épaif- 
feur fur environ un pied de longueur & de largeur, que 
M. de Romilly me procura, étoit vert comme du marbre 
vert, & l’on ne pouvoit lire à travers; ïl fallut le dimi- 
nuer de plus d’un pouce pour commencer à difinguer 
les caractères à travers fon épaifleur, & enfin le réduire 
à 2 lignes 1 d’épaifleur pour que fà tranfparence fut égale 
à celle de mon morceau de 4 pouces + d’épaïfleur; car 
on voyoit aufli clairement les caractères du livre à travers 
ces 4 PRRER Re +, qu'à travers la glace qui n’avoit qué 
2 lignes Voit la compoltion de ce verre dont la 
tranfparence eft fi grande. 

Sable blanc crifallin, une livre. 

Minium ou chaux de plomb, une livre. 

Potafle, une demi-lbvre. 

Salpétre, une demi -once, 


Le tout mélé & mis au feu fuivant l'art. 


nes M. Caffini dé Thury ce morceau de 
verre, dont on pouvoit efpérer de faire d’excellens 
verres de lunette achromatique, tant à caufé de fa très- 
grande tranfparence que de fa force réfringente, qui 
_étoit très-confidérable, vu la quantité de plomb qui étoit 
entrée dans fa compoftion; mais M. de Thury ayant 
confié ce beau morceau de verre à des ouvriers ignorans, 
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ils Pont gâté au feu où ils l’ont remis mal-à-propos; je 
me fuis repenti de ne l’avoir pas fait travailler moi-même, 
car il ne s’agifloit que de le trancher en lames, & la 
matière en étoit encore plus tranfparente & plus nette 
que celle fnt-glafs d'Angleterre, & elle avoit plus de 
force de réfraction. 

Avec 600 livres de cette même compoñtion ; Je 
_voulois fire une lentille de 26 ou 27 pouces de dia- 
mètre & de $ pieds de foyer. J’efpérois pouvoir |: 
fondre dans mon fourneau, dont à cet effet j’avois fait 
changer la difpofition intérieure ; mais je reconnus bien- 
tôt que cela n’étoit poñfible que dans les plus grands 
fourneaux de verrerie, il me falloit une maffe de 3 pouces 
d’épaïfleur fur 27 ou 28 pouces de diamètre, ce qui fait 
environ un pied cube de verre; je demandai la liberté 
de la faire couler à mes frais à la manufacture de Saint- 
Gobin, mais les Adminiftrateurs de cet établiflement ne 
voulurent pas me Île permettre; & la lentille n’a pas été 
faite. J’avois fupputé que la chaleur de cette lentille de 
27 pouces feroit à celle de la lentille du Palais-roval, 
comme 19 font à 6; ce qui eft un très -grand effet, 
attendu la petitefle du diamètre de cette lentille, qui 
auroit eu 1 1 pouces de moins que celle du Palais-royal. 
Cette lentille, dont l’épaiffeur au point du milieu ne 
laïfle pas d’être confidérable, eft néanmoins ce qu’on 
peut faire de mieux pour brûler à $ pieds: on pourroit 
même en augmenter le diamètre; car je fuis peruadé 
qu on pourroit fondre & couler également des pièces 
Rrri 
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_pluslarges & plus épaiffes dans les fourneaux où l’on fond 
les grandes glaces, foit à Saint-Gobin, foit à Rouelle en 
Bourgogne; j’obferve feulement ici qu’on perdroit plus 
par l'augmentation de l’épaifleur qu ‘on ne gagneroit par 
celle de la furface du miroir, & que c’eft pour cela que 
tout compenfé, je m'étois borné à 26 ou 27 pouces. 

Newton a fait voir que quand les rayons de lumière 
tomboient fur le verre, fous un angle de plus de 47 ou 
48 degrés, ils font réfléchis au lieu d’être réfraétés; on 
ne peut donc pas donner à un miroir réfringent un 
diamètre plus grand que la corde d’un arc de 47 ou de 
48 degrés de Ja fphere fur laquelle il a été travaillé; 
ainfr dans le cas préfent pour brûler à s pieds, la (hs 
ayant environ: 32 pieds de circonférence, le miroir ne 
peut avoir qu’un peu plus de 4 pieds de diamètre; mais 
dans ce cas il auroit le double d’épaiffeur de ma lentille 
de 26 pouces, & d’ailleurs les rayons trop en ne 
fe réuniffent jamais bien. 

 Cés loupes de verre folide font, de tous les miroirs 
que je viens de propoler, les plus commodes, les plus 
folides, les moins fujets à fe gater, & même les plus 
puiflans lorfqu'ils font bien: tranfparens, bien travaillés, 
& que leur diamètre eft bien proportionné à la diflance 
de leur foyer. Si lon veut donc fe procurer une loupe 
de cette efpèce, il faut combiner ces différens objets, 
& ne lui donner; comme je l'ai dit, que.27 pouces de 
diamètre pour brûler. à $: pieds, qui eft une diflance 
‘commode pour travailler de fuite & fort à l'aile au foyer; 
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plusle verre fera tranfparent & pefant, plus feront grands 
les effets; la fumière paflera en plus grande quantité en 
raifon de Ja tranfparence, & fera d’autant moins difperfée , 
d'autant moins réfléchie, & par 4 rt d’autant mieux 
faifie par le verre, & d'autant plus réfractée qu’il fera plus 
maffif, c’eft-à-dire, fpécifiquement plus pefant: ce fera 
donc un avantage que de faire entrer dans la compofition 
de ce verré une Eee quantité de plamb? & c’eft par 
cette raïifon que j'en ai mis moitié, c’eft-à-dire, autant 
de minium que de fable. Mais quelque tranfparent que 
foit le verre de ces lentilles, leur épaiffeur dans le milieu 
eft non-feulement un très-grand obftacle à la tranfi niffion 
de la lumière, mais encore un émpêchement aux Moyens 
qu’on pourroit trouver pour fondre des mafles aufli épaiflés 
& auffi grandes qu’il le faudroit : par exemple, pour une 
loupe de 4 pieds de diamètre, à laquelle on donneroit un 
foyer. de cinq ou fix pieds, qui eft la diftance la plus 
commode, & à laquelle la lumière plongeant avec moins 
d’obliquité, aura plus de force qu'à de plus grandes dif 
tances , il faudroit fondre une mafle de verre de quatre 
pieds fur fix pouces & demi ou fept pouces d’épaifleur , 
parce qu'on eft obligé de la travailler & de l’ufer même 
dans la partie la plus épaifle. Or, il feroit très + difficile 
de fondre & couler d’un feul jet ce gros volume, qui 
froit, comme l’on voit, de cinq ou fix pieds cubes, 
Car les plus amples euvettes des manufactures de glaces . 
ne contiennent pas deux pieds cubes; les. plus crañdes: 
glaces de 60 pouces fur 120, en leur fuppofant $ lignes 
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d 'épailfeur, ne font qu'un volume d'environ un pied 
cube trois quarts; l’on fera donc forcé de fe réduire à 
ce moindre volume, & à n’employer en effet qu’un pied 
cube & demi, ou tout au plus un pied cube trois quarts 
de verre pour en former la loupe, & encore aura-t-on 
bien de la peine à obtenir des maîtres de ces manufactures 
de faire couler du verre à cette grande épaiffeur, parce qu'ils 
craignent , avec quelque raïfon , que la chaleur trop grande 
de cette mafle épaifle de verre ne fafle fendre ou bour- 
 foufler la table de cuivre für pris e on coule les glaces, 
lefquelles n ayant au plus que ÿ lignes d’épaifleur 4),ne 
communiquent à la table qu’une chaleur très-médiocre 
en comparaifon de celle que lui feroit füubir. une maflé de 
fix pouces d’épaifleur. 
VE. | | 
LENTILLES À: ÉCHEILON:S 

apr bréler avec la plus grande vivacité poffible (x). 

JE viens de dire que les fortes épaiffeurs. qu’on eft 
obligé de donner aux lentilles lorfqu’elles ont un grand 


“{x) ‘On a néanmoins coulé à 
Saint- Gobin , & à ma prière, des 
glaces de fept lignes , dont je me 


fuis fervi pour différentes expé- 
riences , il y a plus de vingt ans; 
j'ai remis dernièrement une de ces 


glaces de 358 pouces en quarré & 
épaiffeur à M. de 


Bernières, qui à entrepris de faire 


de 7 lignes 


des loupes à l’eau pour l’Académie 


des Sciences, & j'ai v vu chez lui 
des glaces de 1 0 lignes d’épaifleur 
qui ont été coulées de même à 
Saint-Gobin : cela doit faire pré- 
fumer qu’on pourroit, fans aucun 
rifque pour la table, en couler 
d’encore plus épaïffes. 

(x) Noyez Îles planches XI 1; 
KE DOKTI. | 


\ 
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diamètre & un foyér court, nuïfent beaucoup à leur effet : 
une lentille de 6 pouces d’épaïfleur dans le milieu & dé la 
Matière des slaces ordinaires ne brûlé, pour ainfi dire, 
que par les bords. Avée du verre plus tranfparent l'effet 
fera plus grand, mâïs la partie du milieu refte toujours 
en pure perté, la lumière ne: nb en pénétrer & 
traverfer Îa op grande épaïfleur ; j'ai rapporté les expé- 
fiences qüé J'ai faites für là diminution de la lumière qui 
paffe à travers différentés épaifleurs du même verre, & 
l’on a vu qué cette diminution eft très-confidérable : j'ai 
donc cherché les Sir dé pârér à cet inconvénient, 
& j'ai trouvé une manière fimple & aflez aifée de dimi- 
nuér réellement les épaiffeurs des: lentilles autant: qu'il 
mé plait, fans pour cela diminuer fnfiblément leur dia: 
mètre & fans alonger leur foyer. 

Ce moyen confifte à travailler ma pièce de verre par 
échelons. Suppofons , pour mé fairé mieux entendre, 
que je veuille diminuer de deux pouces Tépaiffeur d’une 
lentille de verre qui a 26 pouces de diamètre, $ pieds 
de foyer & > pouces d’épaiffeur au centré; je divife arc 
de cette lentille en trois parties, & je rapproche concen+ 
triquement chacune de cés portions d’arc, en forte qu'il 
ne refte qu’un pouce d’épaiffeur au centre; & je forme 
de chaque côté un échelon d’un démi-pouce, pour 
rapprocher dé même les parties ET re par ce 
moyen , en faifant un fecond échelon; j'arrive à l’extré- 
mité du diamètre, & j'ai une lentille à échelons qui eft à 
très-peu près du même foyer, & qui a le même diamètre, 
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& près de deux fois. moins d’ épaifleur que Ja première ; 
ce qui ef un très-grand avantage. 

Si lon vient à bout de fond: une pièce de verre de 
4 pieds de diamètre fur 2 pouces & demi d’ épaiffeur 
& dé latravailler par échelons fur un foyer de 8 pieds : 
j'ai fupputé qu’en laiffant même un pouce & demi d’épai£ 
féurau centre de: cette lentille & à la couronne intérieure 
des échelons, la chaleur de cette lentille fera à celle de 
la lentille du Palais -royal, comme 28 font à 6, fans 
compter l'effet de la différence des épaifleurs qui ef très 
confidérable & que je ne puis eftimer d'avance. 

Cette dernière efpèce de miroir réfringent efl tout ce 
qu’on peut faire de: plus parfait en ce genre; & quand 
même nous le réduirions à 3 pieds de diamètre fur 15 
lignes d’épaifleur au centre & 6 pieds de foyer, ce qui 
en rendra l'exécution moins difficile, on auroit toujours 
un degré de. chaleur quatre fois au moïns plus grand que 
celui x plus fortes lentilles quel’on connoifle. J’ofe dire 
que ce miroir à échelons feroit l'un des plus utiles inftru- 
mens de Phyfique, je l'ai imaginé il y a plus de vingt-cinq 

, &tous les Savans auxquels j'en ai parlé defireroient 
pe vil ft exécuté. On en tireroit de grands avantages pour. 
l'avancement des Sciences; & y adaptant un hélio- 
_ mètre, on pourroit faire à fon foyer toutes les opérations 
de la Chimie auffi commodément qu ’on le fait au feu. 
des fourneaux, “gne : 


\ 


EXPLICATION 
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EXPLICATION DES FIGURES qui repréfentent le 


fourneau dans lequel j'ai fait courber des Glaces pour 


faire les miroirs ardens de différentes efpéces. 


Éa planche I eft le plan du Émis au rez-de-chaufée, où l'on! 


voit 1 KB un vuide qui fauve les inconvéniens du terre-plein fous 
 l’âtre du fourneau; ce vuide eft couvert d une voûte; .c comme on Île 
verra dans les figures fuivantes. 


E R les cendriers, difpofés en forte que Lonattite d Pun ef | 


dans la face où fe trouve le vent de l’autre. 
L L deux contre-forts qui affermiffent Ja maçonnerie du fourneau. 
{VI M deux autres contre- forts, dont l’ufage eft le même que 


celui de ceux ci-deflus, & Au n'en différent que parce L ils [ont | 


“ui peu arrondis. 


GGGG plans de quâtre barres de fr qui affermifent lé ur- 
neau, ainfi qu’il fera expliqué ci-après. 

La planche II eft l'élévation d’une des faces RU” i la Heu 
CD du plan précédent. FPE | | 


HK Youverture pratiquée dans l'âtre du fourneau, afin qu il 


ne s’y trouve point d'humidité. 
CC la bouche ou grande ouverture du fourneau. 
A R petite ouverture pratiquée dans a face oppofée, laquelle 


ef toute femblable à à celle que la rême planche repréfente, à cette | 


différence près que l’ouverture ef plus petite. 


M un des contre-forts arrondis, à côté duquel on voit lé vént, 


R ouverture par où l'air extérieur paffe fous la grille du foyer. 
ÆE le cendrier, /V le foyer, P sie qui le ferme. 
L 7 un contre-fort quarré. 


G 0, G O deux des barres de fer (cellées en terre, & qui font 


unies à celles qui font pofées à l’autre face par les liens de fer D, Ù 


inf que l’on verra dans une des figures fuivantes, 


Supplémenr. Tome L SET 


AE 
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O © deux barres de fer qui uniffent enfemble les deux barres 
GO, GO & ESS la voûte de l'ouverture CC qui eft 
bombée. 
m D B D / la voûtecommune du fourneau & des foyers, dont. 
la figure eft ellipfoïde , l'arrangement des briques & autres matériaux 
qui compofent le fourneau fe connoît aifément par la figure. 


La ar III eft la vue extérieure du en] par une des faces 
paralleles à à la ligne À B du plan. 


LL, MM contre-forts. | 
H K extrémités de l'ouverture fous l’âtre du fourneau. 
A la petite ouverture, Ca grande. 


GOD,G0Q D les barres de fer dont on a parlé, qui font unies 
enfemble par le lien D D. | | 


Les liens D D couchés fur la voute D.B D font unis enfemble 
par un troifième lien de fer. 


_Peft la porte de fer qui ferme le foyer. 
Les figures précédentes font connoître l’extérieur du fourneau. 
L'intérieur plus intéreffant eft repréfenté dans les planches fuivantes. 


La planche IV eft une coupe horizontale du fourneau par le milieu 
de la grande bouche. 


X eft l’âtre que l’on a rendu concave fphérique. 


E E les deux grilles qui féparent le foyer du cendrier, & fur, 


Zefquelles on met le charbon; on a fuppofé que la voûte étoit tranfpa- 
rente, pour mieux faire voir la direction des barreaux qui REAROGEE 
les grilles. | 

A la petite ouverture, * és la grande. 

D D les marges, L M, L M les contre-forts. 


La planche v eft la coupe verticale du fourneau fuivant Ja ligne 
C D du plan, ou félon le grand axe de ePelipieiie dont la voûte. 
a a LEE 
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Z le vuide fous l’âtre du fourneau. 

G XX cavité fphérique pratiquée dans Pâtre de fourneau , & fur 
laquelle [a glace G K'qui a été arrondie eft pofée, & dont elle doit 
prendre exactement la figure après qu'elle aura été ramollie par le fu. 

FF es grilles ou foyers au-deffous defquelles font les cendriers. 

D D les marges qui empêchent [es bords de Ia glace du côté des 
foyers d'être trop tôt atteints par le feu. 

CBCH voûte, C C lunettes que l’on ouvre ou ferme à volonté 
en les couvrant d’un carreau de terre cuite, L M contreforts. 

La planche V 1 repréfente la coupe du fourneau par un plan 
vertical qui pañle par {a ligne À B du plan. 

H K L le vuide fous l’âtre du fourneau. 

G X K' cavité fphérique pratiquée dans l’âtre du fourneau, & 
fur laquelle la glace Xeft déjà appliquée. 

D D une des HE P Ja grande ouverture, 0 4 peut, 
CCC lunettes. | 

C BC la voûte coupée tranfverfalement ou felon le petit axe de 
Vellipfoïde. On jugera de la grandeur de chaque partie de ce four- 
neau par les échelles qui font au bas de chaque figure, qui ont été 
exactement levées fur le fourneau qui étoit au Jardin royal des 


plantes, par M. Gouflier. 


CRENDEMLROTR DELREMIENT ON, 
appelé MIROIR D'AR CHIMÈDE. 
Planche VIT, figure x. 
Ce miroir ef compofé de trois cents foixante glaces montées fur 
un chaffis de fr CDEF, chaque glace eft mobile pour que les 
images réfléchies par chacune, puiflent être renvoyées vers le même 
point, & coincider dans le même efpace. 


Sf{f i 
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Le chaffis qui a deux tourillons, eft porté par une pièce de fer 
-compolée de deux montans 71 B, L A affemblés à tenons & mor- 
toifes dans la couche Z © ; ils font affujettis dans cette fituation par 
da traverle ab, & par trois étais à chacun V P, Q P, © P, fixés 
en P dans le corps du montant A7 B, & affemblés par le bas dans 
une courbe VO Q qui leur fert d’empattement ; ces courbes ont des 
entailles NV Q, 10 qui reçoivent des roulettes, au moyen defquelles 
cette machine, quoique fort pefante, peut tourner librement fur 
le plancher de bois X X Ÿ étant affujettie au centre de cette 
plate-forme par l'axe R S'qui pafle dans les deux traverfes Z ©, 
‘a b ; chaque montant porte aufli à fa partie inférieure une roulette, 
en forte que toute la machine eft portée par dix roulettes; [a 
plate-forme de bois eft recouverte de bandes de fer dans Ia rouette 
des roulettes: fans cette attention la plate- forme ne feroit pas de 
longue durée, 


La plate-forme eft portée par quatre fortes ca de bo 
dont lufage eft de faciliter le tranfport de toute [a machine d’un 
lieu à un autre. R 


_ Pour pouvoir varier à volonté les inclinaifons du miroir, & 
pouvoir laflujettir dans Ia fituation que l’on juge à propos, on a 
adapté la cremaillière F G qui eft unie avec des cercles, dont le 
tourillon Z eft le centre; cette cremaillière eft menée par un pignon 
en lanterne, dont la tige à FT traverfe le montant & un des étais, 
& eft terminée par une manivelle 77 K°, au moyen de laquelle on 
incline ou on redreffe le miroir à difcrétion. 


Jufqu à préfent nous n'avons expliqué que la conftruction ue 
rale du miroir, refte à expliquer par quel artifice on parvient à faire 
que les images différentes, réfléchies par les différens miroirs, font 
toutes renvoyées au même point, & c'eft à quoi {ont deilinées les 
figures fuivantes. 
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Planche VI11, figure 2. 


X Zune portion des barres qui occupent le derrière du miroir; 
ces barres font au nombre de vingt, & difpofces horizontalement, 
en forte que leur plan eft parallèle au plan du nuroir; chacuné de 
ces barres à dix-huit entailles 777”, & le même nombre d'éminences 
VV qui les féparent: ces barres font aflujetties aux côtés verticaux 
du chafis du miroir par des vis, & entr’elles par trois ou quatre 
barres verticales, auxquelles elles font affujetties par des vis; vis-à- 
vis de chaque entaille 7'T'il y a dés poupées 7°A; TD qui v font 
frxées par les écrous GA qui prennent la partie taraudée de [a queue 
de la poupée après qu’elle à traverfé l’épaifleur dé Ia barre; les parties 
fupérieures de chaque poupée, qui font percées, fervent de collets 
aux tourillons de Îa croïx dont nous allons parler ; cette croix re- 
préfentée figures 3 & j, eft un morceau de cuivre ou de fer, dont 
la figure fait connoître la forme. 

CD les tourillons qui entrent dans les trous pratiqués à chaque 
poupée, en forte qu’elle fe peut mouvoir librement dans ces trous. 

La vis M L après avoir traverfé l’éminence VW, va s'appuyer en- 
deflous contre l'extrémité inférieure 2 du croifillon B À, en même 
temps le reflort Ava s'appliquer contre l’autre extrémité 4 du 
même croifillon; en forte que lorfque l’on fait tourner la vis em 
montant, le reffort en fe rétabliffant , fait que la partie B ducroifillon 
fe trouve toujours appliquée fur la pointe de la vis: il réfulte de cette 
conftruétion un mouvement de ginglime où. charnière, dont l'axe 
eft BC, figure 2. 

Ce feul mouvement ne fuffifant pas, on en a pratiqué un autre, 
dont l’axe de mouvément croife à angle droit le premier. 

Aux deux extrémités À & B du croifillon AB, on a adapté deux 
petites poupées BH, AK, figure F5 retenues comme les précédentes 
par des vis & des écrous. +}; JO ? T6 


Les trous 7 K qui Lu aux parties fupérieures de ces poupées, 
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reçoivent les tourillons DC, figure 4, d’une plaque de fer que nous 
avons appelée porte-glace , qui peut fe mouvoir librement fur les 
poupées, &:s'incliner à d'axe € D du premier mouvement par le 
moyen de la vis F G, pour laquelle on a réfervé un boffage Æ dans | 
Je croifilon À B, afin de lui fervir d’écrous dormans; cette vis 
Ê ‘applique pa E contre la partie D BC du porte - glace, & force 
cette partie à monter lorfqu’on tourne la vis; mais Jorfqu'on vient 
à lâcher cette vis, le reffort À Zquis ‘applique contre [a partie D AC 
du porte- glace , le force à fuivre toujours la pointe de la vis: au 
moyen de ces deux mouvemens de ginglime, on peut donner à [a 
glace qui eft reçue par les crochets AC B du porte- glace, telle 
direction que l’on fouhaite, & par ce moyen fire coincider l’image 
du Soleil réfléchie par une. g ace, avec celle qui eft réfléchie par une 
autre. . | 

TREUE ge 1x. 


lt figure :6-xepréfente le. Made: vu paefiite! où l'on 
_ voit la vis FE G qui s'applique en G hors de l'axe de mouvement 
_H K, & le reflort L qui LS en L de lautre côté de Paxe 


-de mouvement. ;;;: 


b ba gare 7 repréfente Le ‘porte. pe vu ‘en dus, & garni dé | 
Ja Les AC BD, lerrefte eft Sr dans Æs aûtres : figures, 


MIROIR iDÆ RÉFLEXION. pen à CORIEAVE = par la 
= preffion d'une vis appliquée au centre. 


Planche. Fos 


Eu di T ss dédie Je miroir monté ue fon slt BDC 

a fourchètte qui porte Le miroir; cette fourchette eft. mobile dans 
axe! vertical x. et retenue fur Île pied à. trois branches FFF 
par l'écrou G. 


«2 PiEle; régulateur. des inclinaïfons.…. © 
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A la tête de la vis placée au centre du miroir, & réndu concave 
par fon moyen. Ne 


La figure 2 repréfente le, ‘miroir vu par. fa: partie pofiérieure, 
B.C les tourillons qui entrent dans les.collets de R fourchette. 


F G une barre de fer fixée fur lantiéat de même métal, qui: 


entoure la glace: cette barre fert de point d'appui à la vis D E qui 
comprime la glace. | 


:B HC K\Yanneau-ou. Gode lié Lex. far ji Li TP ef Far 
_quée; ce cercle doit être, exactement plan & parfaitement.circulaire :;, 
on couvre la partie fur laquelle la glace s'applique. avec de la peau, 
du cuir ou de 'étoffe, pour que le contact foit plus immédiat, 0 
_ que la glace ne foit point expofée à rompre. 


MIROIR DE RÉFLEXION" | 
‘rend Con Cave Pot. la Preffion ion de Lu ARR Hs 


Flarcie YT, 


Ce miroir confifle en un-tambour ou 1 cylindre, dont une des 
bales eft la glace, & l'autre une plaque de fer, ’ 


. AB, Je QUE I, 4e glace PEER gl» FA une. lentille Te 
dans lépaifleur même de la glace. . 


AE où B M la hauteur du ral aux ‘extrémités Et diamètre 
horizontal 7°L , duquel fort deux tourillons qui ‘entrent “dans les 
yeux de la fourchette, se qu il Le Au en DORE du miroir 
de réfiation. * 


MO le régulateur des inclinaifons. ‘* 
à à le collet par: lequel il pañe & ka. vis qui. f'ert à à ly fxer.. 


IN RSPQ le pied qui ef: femblable à celui du miroir de téfracs 
tion ; à ceite différence près /'qu'il:eff: de: bois ;: & que: les pièces ont: 
un contoùr moins orné, du: refle fa fonclion-eft la même. 
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: Figure 2 eftle profil du miroir coupé par un plan qui pafle par 
l'axe du cylindre, & auquel on fuppofe que l'ocil eft de prnes 
. AB: glace: dont on: voit Tépaïfleur. 52: © 


point €, | 
146 D a bats : du seihdiel qui fx une hd dé de fée 


AE, BD la hauteur & la coupe de la furface cylindrique. 


C la lentille Lu ÿ et entaillée & pe le “he tés tombe fur fe 


“cm une rhèche foufréé que l'on fait entrer dans la: cavité ‘du 


miroir après avoir Ôté la vis Kdont l'écrou, eft un cube folidemene” 


attaché à la plaque de fer qui fert de fond au miroir, 


G la même vis repréfentée féparément, FT une rondelle de cuir 


que l'on met entre la tête de Ia vis & fon écrou pour fermer 


entièrement le pallage à.lair:, « A av 

abc la courbure que Îa glace prend après que Se que té iahe 
contient, a été confommé par la flamme de la bougie cm, à laquelle 
a lentille € a mis le feu. 


DFle régulateur. des inclinaifons qui ef affemblé ‘2 à thai 


_aù point DE 


EmnK, KmD he 3 fe ME, de Ne fur la P de 


cylindre & qui y’ font fortement aflujetties: leur ufage eft pour 


fortifier la plaque & la mettre en-état de réfifter au poids de l'atmo-" 
fphère; qui la-comprime aufli-bien que la glace; cette énitrüétion 


ef repréfentée dans. ‘une: rolire fguxesl Planche XX. 
"AUTRE £ MIROIR DE RÉFL EXION. 
Planche XII 
ÎL confifle au en ul'cjlindre où'tambour dé &r, dont une 
des: bafes eft uner glace parfaitement plane ; {a bafe oppofte', & qui 


eft celle que ‘las figure © Ipréfenté, eft une plaque: de fer qui eff: 


fortifiée par les règles de’ fer pofées de champ £G, F7, EK. 
On 


e 
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On vuide l'air que le cylindre contient par Ja pompe BC, qui eft 
affermie fur la plaque de fer par les collets xx. 
A l'extrémité fupérieure du pifton. 
E un cube de cuivre folidement fixé fur [a plaque; ce cube eft 
“porté en travers pour recevoir le robinet F, au moyen duquel on 
_ ouvre ou on ferme la communication de l'intérieur du cylindre avec 

la pompe. ae 

LM, m n la fourchette fur laquelle Ie miroir eft monté & qui 
eft mobile dans l'arbre MO. 

MPRQ le pied qui a feulement trois branches, ce qui fait 
qu'il porte toujours à plomb, même fur un plan inégal. 

La figure 2 répréfente le miroir coupé, fuivant la ligne G A, 
& duquel on fuppofe que l’on a pompé Pair, 

XVZ Na glace que la preflion de l’'atmofphère a rendue concave: 

HG la plaque de fer qui fert de fond au cylindre. 


LIN les tourillons. 
FE le robinet. 


EG, FH es règles de champ. qui maintiennent la Nudile: 


Les figures 3 & 4 repréfentent en grand la coupe du cube dans 
lequel pañle le robinet, ce cube eft fuppofé coupé par un pee 
perpendiculaire à la plaque & qui pafle par la pompe. 


c partie du canal coudé pratiqué dans le cube qui Pot 
à l'intérieur du miroir. 
b portion du même canal qui communique à la pompe. 
a le robinet qui fe trouve coupé perpendiculairement à fon axe. 
La figure z repréfente là fituation du robinet lorfque la commu- 
nication elt ouverte, la portion #7 du canal fe préfente vis-à-vis les 
ouvertures D, c, 


Supplément, Tome Z 7 LEE 
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La figure 4 reprélente [a fituation du robinet , Iorfque la commu 
nication eft fermée, alors [a partie # du canal ne fe préfente plus 
vis-à-vis les mêmes ouvertures. 


L'ENMIS DE ALGER DR. 
| Planche XIIL. 


Frc ÜURE TI. Le miroir entier monté fur fon pied. 

AB MC le miroir compolé de deux glaces convexes, aflujetties 
lune contre l’autre par le chaflis ou cadre circulaire 4 B MC. 

BC extrémités de la fourchette de fer qui porte ce miroir. Les 
extrémités de cette fourchette font percées d’un trou cylindrique 
pour recevoir les tourillons dont le chaffis du miroir eft garni & fur 
. lefquels il fe meut pour varier les inclinaifons. 


B KC Ia fourchette. 
KF:iG H le pied qui porte Ie miroir; il eh dope de Ps 


pièces. 

KL l'arbre ou poinçon qui s'appuie par fa partie inférieure fur la 
croix AI, FG ; il eft fixé dans la fituation verticale par les quatre 
étais ou jambes de forces KG, KH, KF, KI qui font de fer & 
auxquelles on à donné un contour 7 


PR A 


fghi les roulettes. | 

Figure 2. Coupe ou profil du miroir dans laquell e on fuppofe 
que. l'œil ef placé dans le plan qui fépare les deux glaces. 

XZ les deux glaces qui étant réunies forment une lentille. 

or le plan qui fépare les deux glaces, 

bim coupe du chaflis ou anneau qui retient les glaces unies 
enfemble; cet anneau eft compofé de deux pièces qui s'affujet- 


tiflent l’une à l’autre par des vis & entré lefquelles les. glaces font 
. maltiquées. 


_ a une petite bouteille à deux cols, lun defquels communique 
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au vuide que les deux glaces laïffent entre elles par un canal pratiqué 
entre les deux glaces & qui ef entaillé moitié dans l’une & moitié 
dans l’autre. 

Figure 7. B DC’ fourchette de fer qui tokte té niroir. 

DE tige de [a fourchette quientre dans un trou vertical pratiqué 
à l'axe ou arbre XL du pied, en forte que l’on peut préfenter 
fuccefivement la face du miroir à tous les points de Fhorizon, 

D collet dans lequel paffe le oi its des inclinaifons que lon 
y xe LB une vis. 


RENE TE LEUR ONERDAS 
Planche XIV. 


AB bordure ie pour contenir ce miroir à échelons. 

CC tourillons qui paffent dans les trous percés horizontalement 
à la partie fupérieure de la fourchette DD; à fa partie inférieure, 
tient une tige auf de fer, que l’on ne voit point ici, étant entrée 
an re mais un peu à l’aife dans l'arbre E afin de 
pouvoir tourner à droite & à gauche. 

L'arbre E eft attaché folidement à fon pied, qi i ef fait en croix, 
dont on ne peut voir ici que trois de fes côtés indiqués PRE 

GGG jambages de force ou étais de fer pour la folidité. 

HH H roulettes -deffous les pieds pour ranger facilement ce 
miroir à la direction que l’on juge à propos. 

La Planche XV repréfente ce même miroir à échelons en 
perfpeélive, tourné vers le Soleil pour mettre le feu. 

A B bordure circulaire qui contient la glace à échelons. 

CC tourillons qui paffent dans les trous percés à la partie fupé- 
rieure de la fourchette DD. | 

À la partie inférieure de la fourchette, qui eft de fer, tient une 
tige cylindrique de même métal qui entre dans l'arbre jufle; mais 


Titi 


| | | 
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non trop ferrée pour qu’elle puiffe avoir un jeu dèux, propre à 
pouvoir tourner à droite ou à gauche pots {a diriger conune on 
le defrre. | 


F l'arbre dans lequel entre cette tige. 


FFFF les quatre pieds en croix fur laquelle eft attaché folidement 
l'arbre. | 


GGGG jes quatre jambes de force, aufr de fer. 
LA le feu actif tiré du Soleil par a conftruction de ce miroir. 
{TT roulettes de deflous les pieds du porte-miroir. 


La Planche XVI repréfente Îles coupes de troïs miroirs à échelons, 
dont le plus facile à exécuter feroit celui de la figure r * Leur échelle 
_eft de fix pouces de pied-de-roi pour pied-de-roi. 


ë 


SD 
x À er ne 


ke # . Cr 
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SEPTIÈME MÉMOIRE. 
OBSERVATIONS für les couleurs accidentelles, 


a fur les ombres colorées. 


PA UOIQU ON fe foit he occupé dans ces 
derniers temps de [a phyfique des couleurs, il ne paroît 
pas qu'on ait fait de grands progrès depuis Newton: 
ce n'eft pas qu'il ait épuifé la matière, mais la Pipes 
des Phyficiens ont plus travaillé à le combattre qu'à 
l'entendre, & quoique fes principes foient clairs, & {es 
expériences inconteftables , il y a f1 peu de gens qui fe 
foient donné la peine d'examiner à fond les rapports & 
l’enfemble de fes découvertes, que je ne crois pas devoir 
parler d’un nouveau genre de couleurs, fans avoir au- 


paravant donné des idées nettes fur la production des 


couleurs en général. 

Il y a plufieurs moyens de produire des couleurs, le 
premier eft la réfraction: un trait de lumière qui pafle 
à travers un prifme fe rompt & fe divife de façon qu'il 
produit une image colorée, compofée d’un nombre infini 
de couleurs, & les recherches qu’on a faites fur cette 
image colorée du Soleil, ont appris que la lumière de 
cet aftre eft l’aflemblage d’une infinité de rayons de 
lumière différemment colorés; que ces rayons ont autant 


de différens degrés de réfrangibilité que de couleurs 


TH 
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différentes, & que la même couleur à confamment le 
même degré de réfrangibilité. Tous les corps diaphanes 
dont les furfaces ne font pas parallèles, produifent des 
couleurs par Îa réfraction ; l'ordre de ces couleurs ef 
| invariable , & leur nombre quoïqu'infini a été réduit à fept 
dénominations principales, violer, indiso, bleu, vert, jaune , 
orangé, rouge ; chacune de ces dénominations répond à un 
intervalle déterminé dans l’image colorée qui contient 
toutes les nuances de la couleur dénommée ; de forte que 
dans l'intervalle rouge on trouve toutes les nuances de 
rouge, dans l'intervalle jaune toutes les nuances de jaune, &c. 
& dans les confins de ces intervalles les couleurs inter- 
_médiaires qui ne font ni Jaunes ni FE &c. C’eft par 
de bonnes raïfons que Newion a fixé à fept le nombre 
des dénominations des couleurs; l’image colorée du 
Soleil qu'il appelle Æ fpectre folaire, n'offre à la première 
vue que cinq couleurs, violet, bleu, vert, jaune & 
rouge, ce n’eff encore qu’une décompofition imparfaite 
de la lumière, & une repréfentation confufe des couleurs. 
Comme cette image eft compofée d’une infnité de cercles 
différemment colorés qui répondent à autant de difques 
du Soleil, & que ces cercles anticipent beaucoup les uns 
fur les autres, lé milieu de tous ces cercles eft l’endroit 
où le mélange des couleurs ef le plus grand, & il n’y a 
que les côtés rectilignes de l’image où les couleurs foïent 
pures ; mais comme elles font en même temps très-foibles, 
on a peine à les diftinguer, & on fe fert d’un autre moyen 
pour épurer les couleurs: c’eft en rétréciffant l’image du 
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difque du Soleil, ce qui diminue l’anticipation des cercles 
colorés les uns fur les autres, & par cor EÉqUeIre le mélange 
des couleurs; dans ce fpeétre de lumière épurée & ho- 
mOBrne, on voit très-hien les fept couleurs; on en voit 
même beaucoup plus de fept : avec un peu d' art, Car en 
recevant fucceffivement fur un fil blanc les différentes 
parties de ce fpectre de lumière épurée, j'ai compté 
fouvent jufqu’a dix-huit ou vingt couleurs dont la diffé- 
rence étoit fenfble à mes yeux. Avec de meilleurs organes 
ou plus d'attention, on pourroit encore en compter 
davantage; cela n'empêche pas qu'on ne doive fixer le 
nombre de leur dénomination à fept, ni plus ni moins; 
& cela par une raifon bien fondée, c’eft qu’en divifant le 
{pectre de lumière épurée en fept intervalles, & fuivant 
la proportion donnée par Newton, chacun de ces inter- 
valles contient des couleurs qui, quoique prifes toutes 
enfemble, font indécompofables par le prifme & par 
quelqu’art que ce foit, ce qui leur a fait donner le nom 
de couleurs primitives : Si au lieu de divifer le fpectre en 
fept, on ne Île divife qu'en fix, ou cinq, ou quatre, ou 
trois intervalles, alors les couleurs contenues dans chacun 
de ces intervalles fe décompofent par le prifme, & par 
conféquent ces couleurs ne font pas pures, & ne doivent 
pas être regardées comme couleurs primitives. On ne 
peut donc pas réduire les couleurs primitives à moins de 
fept dénominations, & on ne doit pas en admettre un plus 
grand nombre, parce qu’alors on diviferoit inutilement les 
intervalles en deux ou plufieurs parties, dont les couleurs 


# 


4 
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feroient de la même nature, & ce feroit partager mal- 
à-propos une même efpèce de couleur , & donner des 
noms différens à des chofes femblables. 


Il fe trouve par un hafard fingulier, que l'étendue pro- 
portionnelle de ces fept intervalles de couleurs, répond 
affez jufte à l’étendue. proportionnelle des fept tons de 
la mufique, mais ce n'eft qu'un hafard dont on ne doit 
tirer aucune conféquence ; ces deux réfüultats font indé- 
pendans l’un de autre, & il faut fe livrer bien aveuglé- 
ment à l’efprit de fyflème pour prétendre, en vertu d’un 
rapport fortuit, foumettre l'œil & l'oreille à des loix 


< ° : $ & <a \ 
communes, & traiter l'un de ces organes par les règles 
de l'autre, en imaginant qu'il eft,poffible de faire un 


concert aux yeux où un payfage aux oreilles. 


Ces fept couleurs, produites par la réfration, font 
inaltérables, & contiennent toutes les couleurs & toutes 
les nuances de couleurs qui {ont au monde; les couleurs 
du prifme, celles des diamans, celles de l’arc-en-ciel, 


des images des halos, dépendent toutes de la réfraction, 
& en fuivent exactement les loix. 


La réfraGion n’eft cependant pas le feul moyen pour 
produire des couleurs, la lumière a de plus que fa qualité 
réfrangible d’autres propriétés qui, quoique dépendantes 
de la même caufe générale, produifent des eflets diffé- 
rens; de la même façon. que la lumière fe rompt & fe 
divife en couleurs en paflant d’un milieu dans un autre 
milieu tranfparent, elle fe rompt aufli en paflant auprès 


” des 
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des furfaces d’un corps opaque: cette efpèce de réfrac- 
tion qui fe fait dans le même milieu, s'appelle flexion, 
& les couleurs qu’elle produit, font les mêmes que celles 
de la réfraction ordinaire; les rayons violets qui font les 
plus réfrangibles, font aufli des plus flexibles , & la frange 
colorée par l’inflexion de la lumière ne diffère du fpeétre 
coloré produit par la réfraétion, que dans la forme; & 
fr l’intenfité des couleurs eft différente , l’ordre en efl le 
même, les propriétés toutes fembiables, le nombre égal, 
la qualité primitive & inaltérable commune à toutes, foit 
dans la réfraction, foit dans l’inflexion qui n’eft en effet 
qu’une efpèce de réfraétion. x 

Mais le plus puiflant moyen que la Nature emploie 
pour produire des couleurs, c’eft la réflexion (a); toutes 


(a) J'avoue que je ne penfe 
pas comme Newton au fujet de [a 
réflexibilité des différens rayons de 
la lumière. Sa définition de la ré- 


flexibilité n’eft pas affez générale 


pour être fatisfaifante , il eft für 
que la plus grande facilité à être 
réfléchi eft la même chefe que la 
plus grande réflexibilité, il faut 
que cette plus grande facilité foit 
générale pour tous les cas : or qui 
fait fi le rayon violet fe réfléchit le 
plus aïfément dans tous les cas, à 
caufe que dans un cas puticulier 
il rentre plutôt dans le verre que 
Les autres rayons ; [a réflexion de la 


Supplément, Tome L 


lumière fuit les mêmes loix que le 
rebondiffement de tous les corps 
à reffort ; de-1à on doit conclure 
que les particules de Iumière font 
élafliques, & par conféquent Ia 
réflexibilité de la lumière fera tou- 
jours proportionnelle à {on reflort, 
& dès-lors les rayons les plus ré- 
flexibles feront ceux qui auront le 
plus de reflort; qualité difficile à 
mefurer dans la matière de Ia lu- 
mière, parce qu'on ne peut mefurer 
l'intenfité d’un reflort que para 
vitefle qu'il produit; il faudroit 
donc pour qu'il füt poflible de 


. faire une expérience fur cela, que 


Uuu 
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les couleurs matérielles en dépendent, le vermillon n’eft 
rouge que parce #u il réfléchit abondamment les rayons 


les fatellites de À upiter Glen Mure | 


minés fucceflivement par toutes 
les couleurs du prifme, pour re- 
‘connoître par leurs éclipfes s'il y 
auroit plus où moins de viîtefle 
dans le mouvement de la [lumière 
violette que dans le mouvement 
de la lumière rouge; car ce n’eft 
que par la comparaifon de la viteffe 
de ces deux différens rayons qu’on 
peut favoir fi Fun a plus de reflort 
que l’autre ou plus de réflexibilité. 


Mais on n’a jamais obfervé que les 


fatellites, au moment de leur émer- 
fon, aïent d’abord paru violets, 
& enfuite éclairés fucceflivement 
de toutes les couleurs du prifme ; 
donc il eft à préfumer que les 
rayons de lumière ont à peu-près 
tous un reffort égal, & par confé- 
quent autant de réflexibilité. D'’ail- 
leurs le cas particulier où le violet 
paroit être plus réflexible ne vient 

que de Ka réfraction , & ne paroët 
| pas tenir à la réflexion, cela eft aifé 
à démontrer. Newton a fait voir, 
à n'en pouvoir douter, que les 
rayons différens font inégalement 
réfrangibles , que le rouge Peft le 


moins & le violet le plus de tous ; 


il n’eft donc pas étonnant qu’à une 


certaine obliqéite le rayon vider fe 
trouvant en fortant du prifime plus 
oblique à la furface que tous les 
autres rayons, il foit le premier faifi 
par l'attraction du verre & contraint 
d'y rentrer, tandis que les autres 
rayons, dont lobliquité eft moin- 
dre , continuent leur route fans être 
aflez attirés , pour être obligés de 
rentrer dans le verre; cecin’eftdonc 


pas, comme le prétend Newton, 


une vraie réflexion, c’eft feule- 


” ment une fuite de Ia réfraction. II 


me femble qu’il ne devoit donc 
pas -aflurer en général que les 


rayons les plus réfrangibles éioient 
| les plus réflexibles. Cela ne me 


paroït vrai qu’en prenant cette fuite 
de Ia réfraétion pour une réflexion, 
ce qui n’en eft pas une; car il eft 


évident qu’une lumière qui tombe 


fur un miroir & qui en réjaillit en 
formant un angle de réflexion égaf 


à celui d'incidence, eft dans un 


cas bien différent de celui où elle 
fe trouve au fortir d’un verre fi 
oblique à la furface qu’elle eft 
contrainte d’y rentrer; ces deux 
phénomènes n’ont rien de com- 
un, & ne peuvent, à mon avis, 


S ‘expliquer par Ja. même caufe. 
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rouges de la lumière, & qu'il abforbe les autres; l’outre- 
mer ne paroit bleu que parce qu'il réfléchit fortement les 
rayons bleus, & qu’il reçoit dans fes pores tous les autres 
rayons qui s y perdent. fl en ef dé même des autres 
couleurs des corps opaques & tranfparens; la tranfpa- 
rence dépend de luniformité de denfité;  lorfque les 
parties compofantes d’un corps font d’égale denfité, de 
quelque figure que foient ces mêmes parties , le corps fera 
toujours tran{parent. Si l’on réduit un corps tranfparent 
à une fort petite épaifleur, cette plaqué mince produira 
des couleurs dont F’ordre & les principales apparences 
font fort différentes des phénomènes du fpectre ou de 
la frange colorée; aufit ce n’eft pas par la réfraction que 
ces couleurs font produites, c'eft par la réflexion: les 
plaques minces des corps tranfparens., les bulles de favon, 
les plumes des oïifeaux, &c. paroïflent colorées parce 
qu’elles réfléchiffent certains rayons & laiflent pañler ou 
abforbent les autres; ces couleurs ont leurs loix & dé: 
pendent de l’épaiffeur de la plaque mince, une certaine 
épaifleur produit conftamment une certaine couleur, 
toute autre épaifleur ne peut la produire, mais enproduit 
une autre; & lorfque cette épaifleur eft diminuée. à 
l'infini, en forte qu'au lieu d’une plaque mince & tran{- 
parente on n'a pus qu'une furface polie ur un corps 
opaque, ce poli qu'on peut regarder comme le premier 
degré de la tranfparence, produit aufli des couleurs par 
la réflexion, qui ont encore. d’autres loix; car:lorfqu'on 
laifle tomber un. trait de lumière. fur un miroir, de métal, 
U uu ij 
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ce trait de lumière ne {e réfléchit pas tout entier fous le 
même angle, il s’en difperfe une partie qui produit des 
couleurs dont les phéhonenes, aufli-bien que ceux des 
plaques minces, n’ont pas encore été aflez obfervés. 

Toutes les couleurs dont je viens de parler font natu- 
relles & dépendent uniquement des propriétés de la 
lumière; mais il en eft d’autres qui me paroiffent acciden- 
telles & qui dépendent autant de notre organe que de 
l'aétion de la lumière. Lorfque l’œil .eft frappé ou preflé, 
on voit des couleurs dans l’obfcurité, lorfque cet organe 
eft mal difpofé ou fatigué, on voit encore des couleurs ; 
ceft ce genre de couleurs que j'ai cru devoir appeler 
couleurs accidentelles, pour les one des couleurs 
naturelles, & parce qu’en effet elles ne paroïflent jamais 
que lorfque l'organe eft forcé ou qu’il a été trop forte- 
ment ébranlé. 

 Perfonne n’a fait avant le D. Jurin /4) la moindre 
obfervation fur ce genre de couleurs, cependant elles 
tiennent aux couleurs naturelles par plufieurs rapports, 
& j'ai découvert une fuite de phénomènes finguliers fur 
cette matiere, que je vais PROS le ce. ipocinélement 
qu'il me fera poffible. | 

Lorfqu'on regarde fixement & long- imp une tache 
ou une figure rouge fur un fond blanc, comme un petit 
quarré de papier rouge fur un papier blanc, on voit naître 


TEA Eff, , Upon diflinét and ind: liflinc? vifion, pag. T1 5 , dés notes fax 
F Se de Sinih, tone 11, imprimé à Cambridge en 1738, 
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autour du petit quarré rouge une efpèce de couronne 
d’un vert foible; en ceflant de regarder le quarré rouge 
fi on porte l’œil fur le papier blanc, on voit très-diftinc- 
tement un quarré d’un vert tendre, tirant un peu fur le 
bleu; cette apparence fubfifte plus ou moins long-temps, 
felon que l’impreflion de la couleur rouge a été plus ou 
moins forte. La grandeur du quarré vert imaginaire, eft 
la même que celle du quarré réel rouge, & ce vert ne 
s’évanouit qu'après que l’œil s’eft rafluré & s’eft porté 
fucceflivement fur plufieurs autres objets dont les images 
détruifent l’impreflion trop forte caufée par le rouge. 

En regardant fixement & long-temps une tache jaune 
fur un fond blanc, on voit naître autour de la tache une 
couronne d’un bleu pâle, & en ceffant de regarder la 
tache jaune & portant {on œil fur un autre endroit du 
fond blanc, on voit diftinétement une tache bleue de la 
même figure & de la même grandeur que la tache jaune, 
& cette apparence dure au moins auflr long-temps que 
l'apparence du vert produit par le rouge. I] m’a même 
paru, après avoir fait moi-même, & après avoir fait répéter 
cette expérience à d'autres dont les yeux étoient meilleurs 
& plus forts que les miens, que cette impreffion du jaune 
étoit plus forte que celle du rouge, & que la couleur 
bleue qu'elle produit $ “effaçoit plus difficilement & fub- 
fiftoit pis long-temps que la couleur verte produite par 
le rouge; ce qui femble prouver ce qu’a foupçonné 
Newton, que le jaune eft de toutes les couleurs celle 
qui ftigue le plus nos yeux. 
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Si l’on regarde fixement & long-temps une tache verte 
fur un fond blanc, on voit naître autour de la tache verte 
une couleur blanchâtre, qui eft à peine colorée d’une 
| petité teinte de pourpre; mais en ceflant de regarder la 
tache verte & en portant l'œil fur un autre endroit du 
fond blanc, on voit diftinétement une tache d’un pourpre 
pâle, femblable à la couleur d’une améthifte pâle; cette 
apparence eft plus foible & ne dure pas, à beaucoup près, 
aufhi long-temps que les couleurs bleues & vertes pEve 
duites pe le jaune & par le rouge. fist 

- De même en regardant fixement & long-temps une 
tache bleue fur un fond blanc, on voit naïître autour de 
la tache bleue une couronne blanchâtre un peu teinte de 
rouge, & en ceffant de regarder la tache bleue & portant 
l'œil fur le fond blanc, on voit une tache d’un rouge 
pâle, toujours de Îa même figure & de la même gran- 
deur que la tache bleue, & cette apparence ne dure pas 
plus long-temps que ARE SE produite par la 
tache verte. | | 

‘En regardant de même avec attention une viohe noire 
far un fond blanc, on voit naître autour de la tache noire 
“une couronne d’un blanc vif, & ceflant de regarder la 
tache noire & portant l'œil fur un autre endroit du fond 
blanc, on voit la figure de la tache exaétement deffnée 
& d’un blanc beaucoup plus vif que celui du fond ; ce 
blanc n’eft pas mat, c'eft un blanc brillant femblable au 
blanc du premier ordre dés anneaux colorés décrits par 
Newton; & au contraire, fi on regarde long-temps une 
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tache blanche fur un fond noir, on voit la tache blanche 
fe décolorer, & en portant l’œil fur un autre endroit du 
fond noir, on y voit une tache d’un noir plus vif que 


. celui du fond. 


Voilà donc une füite de couleurs gccirientelles qui a 
des rapports avec la fuite des couleurs naturelles ; le rouge 
naturel produit le vert accidentel, le jaune produit le 
bleu, le vert produit le pourpre, le bleu produit le rouge, 
le noir produit le blanc, & le blanc produit le noir. Ces 
couleurs accidentelles n’exiftent que dans l'organe fatigué, 
puifqu’un autre œil ne les aperçoit pas; elles ont même 

une apparence qui les diftingue des couleurs naturelles, 
_c’eft qu’elles font tendres , brillantes, & qu’elles paroïflent 
être à différentes diftances, felon qu'on les rapporte à 
des objets voifins ou éloignés. | 

Toutes ces expériences ont été faites fur des coüleurs 
mattes avec des morceaux de papier ou d’étoftes colo- 
rées, mais elles réuffiffent encore mieux lorfqu’on les fait 
fur des couleurs brillantes, comme avec de l’or brillant 
& poli, au lieu de papier ou d’étoffe jaune; avec de l'argent 
brillant, au lieu de papier blanc ; avec du lapis, au lieu de 
papier bieu, &c. l’imprefion de ces couleurs brillantes 
eft plus vive & dure beaucoup plus long-temps. 

Tout le monde fait qu'après avoir regardé le Soleil, 
-on porte quelquefois pendant long temps l’image colorée 
de cet aftre fur tous les objets, la lumière trop vive du 
Soleil produit en un inflant ce que la lumière ordinaire 
des corps ne produit qu’au bout d’une minute ou deux 
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d'application fixe de l'œil fur les couleurs; ces images 
colorées du Soleil que l'œil ébloui & trop fortement 
ébranlé porte par-tout, font des couleurs du même genre 
que celles que nous venons de décrire, & l'explication 
de leurs apparences dépend de là même théorie. 

Je n’entreprendrai pas de donner ici les idées qui me 
font venues fur ce fujet; quelqu'afluré que je fois de 
mes expériences, je ne fuis pas aflez certain des confé- 
quences qu'on en doit tirer, pour ofer rien hafarder 
encore fur la théorie de ces couleurs, & je me conten- 
terai de rapporter d’autres obfervations qui confirment 
les expériences précédentes; & qui ferviront fans doute 
a éclairer cette matiere, 

En regardant fixement & fort long-temps un quarré 
d’un rouge vif fur un fond blanc, on voit d’abord naître 
la petite couronne de vert tendre, dont j’ai parlé; enfuite 
en continuant à regarder fixement le quarré rouge, on 
voit le milieu du quarré fe décolorer, & les côtés fe 
charger de couleur, & former comme un cadre d’un 
“rouge plus fort & beaucoup plus foncé que le milieu; 
enfuite en s’éloïgnant un peu & continuant à regarder 
toujours fixement , on voit le cadre de rouge foncé fe 
partager en deux dans les quatre côtés, & former une 
croix d’un rouge aufli foncé; le quarré rouge paroït alors 
comme une fenêtre traverfée dans fon milieu par une 
grofle croifée & quatre panneaux blancs, car le cadre de 
cette efpèce de fenêtre eft d’un rouge aufit fort que la 


croifée; continuant toujours à Regarder avec opiniaireté, 
cette 


! 
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cette apparence change encore, & tout fe réduit à un 
rectangle d’un rouge fi foncé, fi fort & fr vif, qu’il oflufque 
entièrement les yeux; ce reétangle eft de la même hauteur 
que le quarré, mais il n'a pas la fixième partie de à 
largeur : ce point eft le dernier degré de fatigue que l’œil 
peut fupporter; & lorfqu’enfin on détourne l’œil de cet 
objet, & qu’on le porte fur un autre endroit du fond 
blanc, on voit au lieu du quarré rouge réel, l’image du 
rectangle rouge imaginaire, exaétement deflinée & d’une 
couleur verte brillante; cette impreffion fubfifte fort long- 
temps, ne fe décolore que peu-à-peu, elle refte dans 
l'œil même après l'avoir fermé. Ce que je viens de dire 
du, quarré rouge, arrivé aufli lorfqu’on regarde très- 
long-temps un quarré jaune ou noir, ou de toute autre 
couleur, on voit de même le cadre jaune ou noir, Îa 
croix & le rectangle; & l'impreffion qui refte, eft un 
rectangle bleu, fi on a regardé du jaune ; un reétangle 
blanc brillant, fr on a regardé un quarré noir, &c. 
= J'ai fait faire les expériences que je viens de rapporter 
à plufieurs perfonnes, elles ont vu comme moi les mêmes 
couleurs & les mêmes apparences. Un de mes amis m'a 
_afluré à cette occafon, qu'ayant regardé un jour une 
écliple de Soleil par un petit trou, il avoit porté pendant 
plus de trois femaines l’image colorée de cet aftre fur 
tous les objets; que quand il fixoit {es yeux fur du jaune 
brillant, comme fur une bordure dorée, il voyoit uné 
tache pourpre, & fur du bleu comme fur un toit d’ar- 
doifes, une tache verte. J'ai moi-même fouvent regardé 
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le Soleil & j'ai vu les mêmes couleurs; mais comme je 
craignois de me faire mal aux yeux en regardant cet aftre, 
j'ai mieux aimé continuer mes expériences fur des étoftes 
colorées, & j'ai trouvé qu’en effet ces couleurs acciden- 
telles changent en fe mêlant avec les couleurs naturelles, 
& qu’elles fuivent les mêmes règles pour les apparences; 
car lorfque la couleur verte accidentelle, produite par le 
rouge naturel, tombe fur un fond rouge brillant, cette 
couleur verte devient jaune ; {1 la couleur accidentelle 
bleue, produite par le jaune vif, tombe für un fond | 
jaune, elle devient verte; en forte que les couleurs qui 
réfultent du mélange de ces couleurs accidentelles avec 
les couleurs naturelles, fuivent les mêmes règles & ont 
les mêmes apparences que les couleurs naturelles dans 
leur compofition & dans leur sure avec d’autres 
couleurs naturelles. 

Ces obfervations pourront être de quelque utilité 
pour la connoïffance des incommodités des yeux, qui 
viennent probablement d’un grand ébranlement caufé 
par Fimpreflion trop vive de la lumière; une de ces 
incommodités, eft de voir toujours devant fes yeux des 
taches colorées, des cercles blancs ou ‘des points noirs : 
comme des mouches qui voltigent. J'ai oui bien des 
perfonnes fe plaindre. de cette efpèce d’incommodité, & 
j'aïlà dans quelques Auteurs de Médecine, que la goutte 
fereine eft toujours précédée de ces points noirs. Je ne 
fais pas fi leur fentiment eft fondé fur l'expérience, car 
j'ai éprouvé moi-même cette incommodité, j'ai vu des 
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points noirs pendant plus de trois mois en fi grande 
quantité que j'en étois fort inquiet; j’avois apparemment 
fatigué mes yeux en faïfant & en répétant trop fouvent 
les expériences précédentes, & en regardant quelquefois 
le Soleil, car les points noirs ont paru dans ce même 
temps, & je n’en avois jamais vu de ma vie; mais enfin ils 
m'incommodoient tellement, fur-tout lorfque je régardois 
au grand jour des objets fortement éclairés, que j’étois 
contraint de détourner les yeux; le jaune fur-tout m’étoit 
infupportable , & j'ai été obligé de changer des rideaux 
jaunes dans la chambre que j'habitois & d’en mettre de 
verts; j'ai évité de regarder toutes les couleurs trop fortes 
& tous les objets brillans, peu-à-peu le nombre des 
points noirs a diminué, & actueilement je n’en fuis plus 
incommodé. Ce qui m’a convaincu que ces points noirs 
viennent de la trop forte impreffion de la lumière, c’eft 
qu'après avoir regardé le Soleil, j'ai toujours vu une 
image colorée que je portois plus ou moins long-temps 
fur tous les objets, & fuivant avec attention les différentes 
nuances de cette image colorée, J'ai reconnu qu'elle fe 
décoloroit peu-à-peu, & qu’à la fin je ne portois plus 
fur les objets qu’une tache noire, d’abord affez grande, 
qui diminuoit enfuite peu-à-peu, & fe réduifoit enfin à 
un point noir. 

Je vais rapporter à cette decafios un fait qui eft aflez 
remarquable, c’eft que je n’étois jamais plus incommodé 
de ces points noirs que quand le ciel étoit couvert de 
nuées blanches, ce jour me fatiguoit beaucoup plus que 
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la Tumière d’un ciel ferein, & cela parce qu’en effet Ja 
quantité de lumière réfléchie par un ciel couvert de nuées 
blanches, eft beaucoup plus grande que la quantité de 
lumière réfléchie par l'air pur; & qu'à l'exception des 
objets éclairés immédiatement par les rayons du Soleil, 
_tous les autres objets qui font dans l’ombre, font beau- 
coup moins éclairés que ceux qui le font par la lumière 
réfléchie d’un ciel couvert de nuées blanches. | 
Avant que de terminer ce Mémoire, je crois devoir 
encore annoncer un fait qui paroitra peut - être extra- 
ordinaire, mais qui-n’en eft pas moins certain, & que je. 
füis fort étonné qu'on n'ait pas obfervé; c'eft que les 
ombres des corps qui par leur effence doivent être noires, 
puiiqu’ elles ne: font que la privation de la lumière, que 
les ombres, dis-je, font toujours colorées au lever & au 
coucher du Soleil; j'ai obfervé pendant l'été de Pannée 
1743, plus de ‘trente aurores & autant de {oleils couchans, 
toutes les ombres qui tomboient fur du blanc, comme 
fur une muraille blanche , étoient quelquefois vertes , 
mais le plus fouvent bleues, & d’un bleu auffi vif que le 
plus bel azur. J'ai fait voir ce phénomène à plufieurs 
perfonnes qui ont été auffi furprifes que moi; la faïfon n'y 
fait rien, car il n’y a pas huit jours A 1 s novembre 1743 } 
que J'ai vu des ombres bleues, & quiconque voudra fe 
donner la peine de regarder l'ombre de l’un de fes doigts 
au lever où au coucher du Soleil fur un morceau de papier 
_ blanc, verra comme moi cette ombre bleue. Je ne fiche 
pas qu'aucun Aftronome, qu'aucun Phyficien, que 


Pas 
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pense en un mot, ait parlé de ce phénomène, & j'ai 
cru qu’en faveur de la nouveauté on me permettroit de 
donner le précis dé cette obfervation. ri 
- Au mois de juillet 1743, comme j’étois occupé de 
mes couleurs accidentelles, & que je cherchois à voir le 
Soleil, dont l’œil foutient mieux la lumière à fon cou- 
cher qu’à toute autre heure du jour, pour reconnoître 
enfuite les couleurs & les changemens de couleurs caufés 
par cette impreflion, je remarquai qué les ombres des 
arbres qui tomboient fur une muraille blanche étoient 
vertes ; j’étois dans un lieu élevé & le Soleil fe couchoit 
dans une gorge de montagnes, en forte qu'il me paroïfloit 
fort abaïflé au - defflous de mon horizon; le ciel étoit 
{erein, à l’exception du couchant, qui, quoiqu’exempt 
de nuages, étoit chargé d’un rideau tranfparent de vapeurs 
d’un jaune rougeâtre, le Soleil lui-même étoit fort rouge, 
& fa grandeur apparente au moins quadruple de ce qu’elle 
ft à midi; je vis donc très-diftinétement les ombres des 
arbres qui étoient à 20 & 30 pieds de la muraille blanche, 
_ colorés d’un vert tendre tirant un peu fur le bleu ; l’ombre 
d'un treillage qui étoit à 3 pieds de la muraïlle, étoit 
parfaitement deflinée fur cette muraille, comme fi on 
l’avoit nouvellement peinte en vert-de-gris: cette appa- 
rence dura près de $ minutes, après quoi la couleur 
s’afloiblit avec la lumière du Soleil, & ne difparut entiè- 
rement qu'avec les ombres. Le lendemain, au lever du 
Soleil, j'allai regarder d’autres ombres fur une muraille 
blanche, mais au lieu de les trouver vertes, comme je m'y 
attendois, Je les trouvai bleues ou plutôt de la couleur 


538 ZINTRODUCTION À L'HISTOIRE 
de l’indigo le plus vif; le ciel étoit ferein, & il n’y avoit 
qu'un petit rideau de vapeurs jaunâtres au levant, le Soleil 
fe levoit fur une colline, en forte qu'il me paroïfloit élevé 
au-deffus de mon horizon, les ombres bleues ne durèrent 
que 3 minutes, après quoi elles me parurent noires : le 
même jour je revis au coucher du Soleil les ombres 
vertes, comme je les avois vues la veille, Six jours fe 
pafsèrent enfuite fans pouvoir obferver les ombres au 
coucher du Soleil, parce qu'il étoit toujours couvert de 
nuages ; Le feptième jour je vis le Soleil à fon coucher, 
les ombres n’étoient plus vertes, mais d’un beau bleu 
d'azur, je remarquai que les vapeurs n’étoient pas fort 
abondantes, & que Île Soleil ayant avancé pendant fept 
jours, fe couchoit derrière un rocher qui le faifoit 
difparoïtre avant qu’il pût s’abaifler au-deflous de mon 
horizon. Depuis ce temps j'ai très-fouvent obfervé les 
ombres, foit au lever, foit au coucher du Soleil, & je ne 
les ai vues que bleues, quelquefois d’un bleu fort vif, 
d’autres fois d’un bleu pâle, d’un bleu foncé, mais conf- 
tamment bleues. | 

Ce Mémoire a été imprimé dans ceux de l ficadémts 
Royale des Sciences, année 1747. Voici ce que Je crois 
devoir y ajouter sat aui (année 1773) | 

Des obfervations plus fréquentes m’ont fait reconnoitre 
que les ombres ne paroïffent jamais vertes au lever ou au 
coucher du Soleil, que quand lhorizon eft chargé de 
beaucoup de vapeurs rouges; dans tout autre cas Îles 
ombres font toujours bleues, & d’autant plus bieues que 
le ciel eft plus ferein, Cette couleur bleue des ombres, 
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n’eft autre chofe que la couleur même de l'air, & Je ne 


fais pourquoi quelques Phyficiens ont définil’air un fluide 
invifible (c), inodore , infipide, puïfqu'il eft certain que l’azur 
célefte n’eft autre chofe que la couleur de Fair; qu’à Ja 
vérité il faut une grande épaifleur d’air, pour que notre 
œil s'aperçoive de la couleur de cet élément, mais que 
néanmoins lorfqu'on regarde de loin des objets fombres, 
on les voit toujours plus ou moins bleus. Cette obferva- 
tion que les Phyficiens n’avoient pas faite fur les ombres 
& fur les objets fombres vus de loin, n’avoit pas échappé 
aux habiles Peintres, & elle doit en effet fervir de bafe 
à la couleur des objets lointains, qui tous auront une 
nuance bleuâtre d’autant plus fenfible qu'ils feront fuppoñés 
plus éloignés du point de vue. 

On pourra me demander comment cette couleur bleue 
qui n’eft fenfble à notre œil que quand il y a une très- 
grande épaifleur d’air, fe marque néanmoins fi fortement 
à quelques pieds de diflance au lever & au coucher du 
Soleil? comment il eft poffible que cette couleur de l'air, 
qui eft à peine fenfible à dix mille toifes de diftance, 
puifle donner à l’ombre noire d’un treillage, qui n’eft 
éloigné de la muraille blanche que de trois pieds, une 
couleur du plus beau bleu: c’eft en effet de la folution de 
cette queftion que dépend: Fexplication du phénomène. 
[left certain que la petite épaiffeur d’air qui n’eft que de 
trois. pieds entre le treillage & la muraïlle, ne peut pas 


(c) Didionnaire de Chimie, article de Air, 
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donner à la couleur noire de l’ombre une nuance auffi 
forte de bleu; fi cela étoit, on verroit à midi & dans 
tous les autres temps du jour, les ombres bleues comme 
on.les voit au lever & au coucher du Soleil. Ainfi cette 
apparence ne dépend pas uniquement, ni même prefque 
point du tout de l’épaiffeur de l'air entre l’objet & l’ombre. 
Mais il faut confidérer qu’au lever & au coucher du Soleil, 
la lumière de cet aftre étant afloiblie à la furface de Îa 
Terre, autant qu'elle peut l’être par la plus grande obli- 
_quité de cet aftre, les ombres font moins denfes, c’eft- 
à-dire, moins noires dans la même proportion, & qu’en 
même temps la Terre n'étant plus éclairée que par cette 
foible lumière du Soleil qui ne fait qu’en rafer la fuperficie, 
la mafle de l'air qui eft plus élevée, & qui par conféquent 
reçoit encore la lumière du Soleil bien moins obliquement, 
nous renvoie cette lumière, & nous éclaire alors autant 
& peut-être plus que le Soleil. Or cet air pur & bleu ne 
peut nous éclairer qu'en nous renvoyant une grande quan- 
tité de rayons de fa même couleur bleue, & lorfque ces 
rayons bleus que V’air réfléchit, tomberont fur des objets 
privés de toute autre couleur comme les ombres, ils les 
teindront d’une plus ou moins forte nuance de bleu, 
{elon qu'il y aura moins de lumière direéte du Soleil, 
&'plus de lumière réfléchie de l’atmofphère. Je pourrois 
ajouter plufieurs autres chofes qui viendroient à l'appui 
de cette explication, mais je penfe que ce que je viens 
de dire, eft fuffifant pour que les bons efprits l’entendent 
& en foient fatisfaits, LnnoiieE. La - 
Je crois 
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Je crois devoir citer ici quelques faits obfervés par 
M. l'Abbé Millot, ancien grand Vicaire de Lyon, qui a 
eu la bonté de me les communiquer par fes lettres des 18 
août 1754 & 10 février VS dont voici l'extrait. « Ce 
n'eft pas feulement au lever & au coucher du Soleil, que 
les ombres {e colorent. À midi, le ciel étant couvert de 
nuages , excepté en quelques endroits, vis-à-vis d’une de 
ces ouvertures que laïfloient entr’eux les nuages, j’ai fait 
tomber des ombres d’un fort beau bleu fur du papier blanc, 
à quelques pas d’une fenêtre. Les nuages s'étant joints, le 
bleu difparut. J’ajquterai en paflant, que plus d’une fois 
j'ai vu l’azur du ciel fe peindre, comme dans un miroir, 
fur une muraille où la lumière tomboit obliquement. Mais 
voici d’autres obfervations plus importantes à mon avis: 
avant que d’en faire le détail, je fuis obligé de tracer la 


topographie de ma chambre: elle eft à un troifième étage; 


la fenêtre près d’un angle au couchant, la porte prefque 
vis-à-vis. Cette porte donne dans une galerie, au bout 
de laquelle , à deux pas de diftance, eftune fenêtre fituée 
au midi. Les jours des deux fenêtres fe réuniflent, la 
porte étant ouverte contre une des muraïlles, & c’eft-à que 
J'ai vu des ombres colorées prefque à toute heure, mais 
principalement fur les dix heures du matin. Les rayons du 
Soleil que la fenêtre de la galerie reçoit encore oblique- 
ment, ne tombent point par celle de la chambre, fur la 
muraille dontje viens de parler. Je place à quelques posée 
de cette muraille des chaifes de bois à doffier percé. Les 
ombres en font alors de couleurs quelquefois très-vives. 
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_» J'en ai vu qui, quoique projetées du même côté, étoient 
» l’une d’un vert foncé, l’autre d’un bel azur. Quand la 
_» lumière eft tellement ménagée, que les ombres foient 
» également fenfbles de part & d’autre, celle qui eft op- 
» pofée à la fenêtre de la chambre eft ou bleue ou violette; 
» l’autre tantôt verte, tantôt jaunâtre. Celle-ci eft accom- 
» pagnée d’une efpèce de pénombre bien colorée, qui 
» forme comme une double bordure bleue d’un côté, & 
» de l’autre verte ou rouge ou jaune, felon l’intenfité de 
» la lumière. Que je ferme les volets de ma fenêtre, les 
» couleurs de cette pénombre n’en ont fouvent que plus 
» d'éclat; elles difparoïffent fi je ferme la porte à moitié. Je 
» dois ajouter que le phénomène n’eft pas à beaucoup près 
_» fi {enfible en hiver. Ma fenêtre eft au couchant d’été, je 
|» fis mes prémières expériences dans cette faïfon, dans un 
» temps où les rayons du Soleil tomboient obliquement 
» fur la muraille qui fait angle avec celle où les ombres + 

coloroient. » 

On voit par ces sets de M. l'Abbé Müllot, 
qu'il fufht que la lumière du Soleil tombe très-oblique- 
ment fur une fürface, pour que lazur du ciel, dont la 
lumière tombe toujours direétement, s’y peigne & colore 
lés ombres. Mais les autres apparences dont il fait men- 
tion, ne dépendent que de la potion des lieux & d'autres 

_ circonftances accefloires. 


FIN du Tome premier. 
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“Dvs Matières contenties dans ce Volume. 


A 
+. Sn Il n’y a rien d’abfolu 

dans la Nature, rien de parfait, 

rien d’abfolüument grand, 
rement nul, rien de vraiment 

_ infini, page 16. 

_ACIDES (les) viennent en grande 
partie de la décompofition des 
fubftances minérales ou végétales , 
preuve de cette affertion, 49. Ils 

_ne doivent leur liquidité qu’à Ia 
quantité d'air & de feu qu'ils 
contiennent, 112. Contiennent 

toujours une certaine quantité 
d’'alkali, 113. 

 ACIDES & ALKALIS. I y a plus 
de terre & moins d’eau dans les 
alkalis, & plus d’eau & moins de 
terre dans les acides, 111. 

ACIDES nätreux (les) contiennent 
une grande quantité d'air & de feu 
fixes, 49. 


AFFINITÉS. Le degré d'affinité de - 


l'air avec l’eau, dépend en grande 
partie de celui de fa température, 
ce degré dans fon état de liquidité 


rien _ 
d’abfolument petit, rien d’entiè- 


eft à peu-près le même que sui 

de la chaleur générale à [à furface 

de Ia terre, 99. Les degrés d’aff- 

nité dépendent abfolument de Ia 

figure des parties intégrantes des 
| COIPS, 114. 

AFFINITÉS chimiques (les) n’ont 
point d’autres principes que celui 
de l'attraction univerfelle commune 
à toute [a matière. — Cette grande 
loi toujours conftante , toujours Ia 
même , ne paroît varier que par fon 
expreflion qui ne peut être la 
même dès que la figure des corps 
entre comme élément dans leur 
diftance, 75 dr fuir. 

AIR (l) eft le premier aliment du feu, 
aliment néceffaire, fans lequel le 
feu ne peut fubfifter. — Un petit 
point de feu, tel que celui d’une 
bougie allumée , abforbe une 
grande quantité d'air, & la bougie 
s'éteint au moment que la quantité 
ou Îa qualité de cet aliment lui 
manque, 3 8. L'air eft le plusfluide 

_ de toutes les matières connues, à 

l'exception du feu qui eft la caufe 
de toute fluidité, & qu’on doit 


YYrH 


FT ABEE 


regarder comme plus fluide que 
l'air. — Induétions tirées de Îa 


grande fluidité de l'air, 39 &7 füiv. 


L'air eft de toutes les matières 


connues, celle que la chaleur met 
le plus aifément en mouvement 
expanfif. — Ileft tout près de la 
nature du feu. — Pourquoi il aug- 
mente fr fort l’adtivité du feu, & 
pourquoi il eft néceffaire à fa fub- 
fiftance , 40. Manière dont le feu 


détruit le reflort de Vair.—Explica- 


tion de {a façon dont l'air élaftique 
devient fixe. — L'air étant raréfié 
par là chaleur, peut occuper un 
efpace treize fois plus grand que 
celui de fon volume ordinaire, 45. 
L'air paroîït être de toutes les ma- 
tières, celle qui peut exifter le plus, 
indépendamment du feu.— I Jui 
faut infiniment moins de chaleur 
qu'à toute autre matière pour entre- 
tenir fa fluidité. —Les plus grands 
froids & les plus fortes condenfi- 
tions, ne peuvent détruire fon 
reflort, Ia chaleur feule en le ra- 
réfrant eff capable de cet effet, 709. 
Dans quelles circonftances l'air 
peut reprendre fon élafticité. — 


Comment il la perd & la recouvre. 


—Comment il devient une fubf- 
tance fixe, & s’mcorpore avec les 


autres corps, 80. Manière dont il 
contribue à !a chaleur animale, 


84. Explication de fa maniere dont 
l'air que Îes animaux refpirent, 
contribue à l'entretien de la chaleur 
animale.— Comment il pafle dans 
le fang des animaux, 87 à fuiv 
Il fait partie très-fenfible de Ia 


nourriture des végétaux & fe fixe 


dans Jeur intérieur, 91. L'air 
contenu dans l’eau eft dans un état 
moyen entre Îa fixité & l’élafticité, 
97. Il fe fépare plus aifément de 


Veau que de toute autre matière, 
98. Explication de la manière 


dont le froïd & le chaud dégagent 


. également Fair contenu dans l’eau, 


99. H ya beaucoup moins d'air 
dans Peau, que d’eau dans Pair. 
— Ii s’imbibe très-arfément de 
l'eau, & paroit aufli Îa rendre 
alfément, 100 7 101. 


AIR FIXE. Sa différence avec lair 


difféminé dansles corps, 4 5 à fui. 
II faut une affez longue réfidence 
de lair devenu fixe dans Îes 
fubftances terreltres pour qu'il 
s’établifle à demeure fous cette 
nouvelle forme. Mais il n’eft pas 
néceflaire que le feu foit violent 
pour faire perdre à Pair fon élafti- 
cité ; le plus petit feu & même une 
chaleur très-médiocre fuffit,pourvu 
qu’elle foit appliquée long-temps 
fur une petite quantité d'air, 81. 
L'air fixe exifte en grande quantité | 


DE. S 

dans toutes les fubftances animales 

- ou végétales, & dans un grand 
nombre de matières brutes, 92. 

ALKALI (l) eft produit par le feu ; 

expérience qui le démontre , 1 x 2. 

Le feu eft le principe de Ia forma- 

tion de l’alkali minéral & Îles autres 

alkalis doivent également leur for- 

. mation à la chaleur conftante de 

l'animal & du Wéestal dont on les 

tire, 113. 


ANIMAUX. La chaleur dans Îes 
diflérens genres d’animaux n’eft 


pas égale, les oïfeaux font les plus 
chauds de tous, les quadrupèdes 


enfuite , l’homme après les quadru- 
pèdes, les cétacées après l’homme, 
les reptiles beaucoup après, & 
enfin les poïflons, les infectes & 
les coquillages font de tous les 
animaux ceux qui ont le moins de 
chaleur, 81. Les animaux qui ont 
des poumons & qui par conféquent 


refpirent l'air ont toujours plus de 


_ chaleur que ceux qui en font privés; 
& plus la furface des poumons:eft 
étendue , plus auffi Jeur fang de- 
vient chaud. — Les oïfeaux ont) 

relativement au volume de. fleur 

corps, les poumons confidérable- 
ment plus étendus que l’hommeou 


les quadrupèdes, & c'eft par cette 


raïfon qu’ils ont plus de chaleur ; 
ceux qui les ont moins étendus ont 


A E LE RE ii) 
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auffr beaucoup moins de chaleur, 
& elle dépend en général de la force 
& de l'étendue des poumons, 84 
€ Juiv. — Les animaux fixent & 
transforment l'air, l’eau & le feu 
en plus grande quantité que les 
végétaux. — Les fonctions des 
corps organilés, font l’un des plus 
puiflans moyens que la Nature 
emploie pour Ia converfion des 
élémens, pce 

ANIMAUX à coquilles. Les ani- 
maux à coquilles ou à tranfudation 
pierreufe, font plus nombreux 
dans la mer que les infeétes ne le 
font fur Ka terre, 105. 

ANTIMOINE. Différence de fuf- 
bilité entre le régule d’antimoine 
où antimoïne natif, & l’antimoine 
qui a déjà été fondu, 2944 

ARBRES. La chaleur de latmo- 
fphère en été ef plus grande que 
la chaleur propre de l'arbre, mais 
en hiver cette chaleur propre de 
l'arbre eft plus grande que celle de 

| latmofphère 50 7 83: Caufes 

.. de Ja chaleur i intérieure des arbres 

_ & des autres végétaux, 83. 

B. LANCE /ydroffatique On ne 
-peut rien conclure de pofitif des 
“expériences faites à {a balance 
:hydroftaique fur. des volumes 
‘trop petits, 310. 


iv LS N RUN a à Hu 


BoUuLETS de Canon. C’elt une 
_ très - mauvaile pratique que de 
“faire chauffer à blanc & plufieurs 
fois les boulets de canon pour en 
‘dimmuer le volume; ils devien- 
- nent par cette opération réltérée 
“très-légers & caffans, 342. 
BURE. C’eft ainfi qu’on appelle {a 
partie fupérieure du fourneau à 
fondre les mines de fer, qui s’élève 
au-defflus de fonterre-plein, 372. 


Carcarmr. Les matières calcaires 
_ fe réduiroïent en verre comme 
toutes les autres matières terreftres 
par l'augmentation du feu, foit 
des fourneaux, foit des miroirs 
ardens, 64. 
CALCINATION. Par la fimple 
calcmation l’on augmente le poids 


du plomb de près d'un quart, & 


l'on diminue celui du marbre de 


8 près de moitié; il y a donc un 
_ quart de rhatière inconnue que le 
feu donne au premier, & une 
moitié d'autre matière également 
£- inconnue qu'il enlève au fecond ; 
& Iorfqu’e après cette calcination 
l'on travaille fur ces matières cal= 
cinées , il eft évident que ce n’eft 
plus fur le plomb ou fur le marbre 
que l’on travaille, mais fur des 
matières dénaturées ou compofées 


par l’action du feu, 56. La calci- 


nation eft pour les corps fixes & 
incombuftibles , ce qu’eft Ia com- 
buftion pour les matières volatiles 
& inflammables. — Elle a befoïn, 
comme la combuftion, du fecours 
de l'air. —Comparaïfon de Ia cal- 
nation & de la combuftion, 70 
7 fuiv. Toute calcination eft tou- 
jours accompagnée d'un peu de 
combuftion, & de même toute 
combuftion eft toujours accom- 


paghée d’un peu de calcination, 
72. Explication dela manière dont 


certaines matières augmentent de 


pefanteur par l’effet de la calcina- 
P | Ç 


tion, 73. Calcination produite par 
la chaleur obfcure dans à pierre 
calcaire jufqu’à 2 pieds & 2 pieds : 
de profondeur, 386. La calcina- 
tion eft plus grande par la chaleur 
obfcure & concentrée que par le 
feu libre & Tlumimeux.—Moven de 
faire à peu de frais à calcination 
du plâtre & des pierres, 456. 


Caicu L. On peut tout repréfenter 


avec le calcul, maïs on ne réalife 
rien, 125. 


essieu de: fufil. “La faces eft 


Vopération la plus importante dans 
la fabrication des canons de fufil, 
& celle qui eft en même temps la 
plus difficile. —Précautions qu'il 
faudroit prendre pour la fre 
réuflir , 3 64e 


DES LAMATRErRES | Y 


CHALEUR fla}) paroît tenir encore 
_ de plus près que Îa lumière à 


l’effence du feu, & on doit regar- 


der la chaleur comme une chofe 
différente de la lumière & du feu, 
20. Elle exifte aufli très-fouvent 

fans lumière, ibid. On à fait moins 


de découvertes fur la nature de la 


chaleur que fur celle de la lumière, 
ar. Siége de fa chaleur différent de 
celui de {a lumière, ibid, Le globe 
de Ja Terre & en général toutes Îes 
mauères fluides & folides dont eft 
compofé ou environné, ont toutes 
une chaleur propre très-grande & 


plus grande que la chaleur qui 


nous vient du Soleil, 21 & füiv, 
Toute Ia matière connue eft 
chaude, & dès-lors la chaleur eft 
une affection bien plus générale que 
celle de [a Iumière, 22. Les molé- 
cules de la chaleur font bien plus 
groffes que celles de Ia lumière, 
22. Son mouvement progreffif eft 
bien plus lent que celui de Ia Iu- 
mière. — Le principe de Ia chaleur 
eft lattrition des corps, ibid. Sa 


produétion & celle de Ia lumière; 


leur différence, 23. Elle diminue 
dans fa propagation beaucoup plus 
que la lumière, 28. L’on doit re- 
connoitre deux fortes de chaleurs: 
l’une fumineufe, dontle Soleil eft 
le foyer immenfe , & lautre obf- 


. cure, dont le grand réfervoir eft le 


g'obe terreftre, 3 2. La chaleur qui 
émane du globe de Ja Terre eft 
bien plus. confidérable que celle 
qui nous vient du Soleil. — Elle eft 
dans le climat de Paris vingt-neuf 
fois plus grande en été, & quatre 
cents quatre-vingt- dix fois plus 
grande en hiver que celle qui 
nous vient de cet aftre, & cette 
eftimation eft encore trop foible, 
33 © 3 4« Effets de la chaleur du 
globe terreftre furles matières mi- 
nérales, 36. La chaleur intérieure 
du globe a été originairement bien 
plus grande qu’elle ne l’eft aujour- 
d'huï; on doit lui rapporter, comme 


‘ X \ e 
_ la caufe première toutes les fubli- 


mations, précipitations, agréga- 
tions , féparations, en un mot, tous 
les mouvemens qui fe font faits & 
{e font chaque jour dans l’intérieur 


du globe, 36. La chaleur feule & 


 dénuée de toute apparence de lu- 


mière & de feu peut produire les 


mêmes effets que le feu le plus 


violent, 37. Elle chaffe des Corps 
toutes les parties humides , elle 
dilate les corps en les féchant & en 
augmente la dureté ; exemple de 
cette dureté acquife par la chaleur 
dans les pierres calcaires. — File 
augmente la pefanteur fpécifique 
de plufieurs matières, & fe fixe 


»j 
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dans leur intérieur lorfqw’elle leur 
eft long-temps appliquée, 69. Les 
degrés de chaleur font différens 
dans les différens genres d’ani- 
maux, 81. La chaleur propre du 
globe terreftre entre comme élé- 
ment dans la combinaifon de tous 
les autres élémens, 95. Progref- 
fion de la chaleur, tant pour l’en- 


trée que pour Îa {ortie dans des 
boulets de fer de différens dia- 


mètres, déterminée par des expé- 


riences préciles, 145 7 fuiv, La 
durée de la chaleur dans les globes, 
n’eft rigoureufement proportion- 
nelle à leur diamètre, que dans a 
fuppofition mathématique que ces 
globes fotent compolés d’une ma- 
tière parfaitement perméable à Ia 


chaleur ; en forte que Ia fortie de 


la chaleur fût abfolument libre, & 


que les particules ignées ne trou- 


même proportion, foit que le 
degré de chaleur foit plus grand 
ou plus petit; exemples, 168. Ce 
n'eft pas proportionnellement à 
eur denfité que les corps reçoivent 
& perdent plus ou moins vite Ja 
chaleur , mais dans un rapport bien 
différent & qui eft en raïfon inverfe 
de leur folidité, c’eft-à-dire, de 
leur plus ou moins grande non- 
fufibilité : démonftrauon de cette 


vérité par l'expérience > 16 9 
| fuiv. La denfité n’eft pas relative à 


l'échelle du progrès de la chaleur 
dans les corps folides , ni dans les 
fluides, 171 ©’ 172. Ordre dans 
lequel les matières minérales re- 
çoivent & perdent là chaleur 2 
commencer par le fer, qui de toutes 
les matiètes eft celle à laquelle il 
faut le plus de temps pour s'é- 
chauffer & fe refroidir. | 


vafient aucun obftacle qui püt les Fer. Ploinb. 
arrêter ni changer le cours de leur Eméril. Étain. 
direction. — Mais les obftacles qui Cuivre. Pierre calcaire tendres 

; ; LE y AE Cora 1 Or. Glaife. 
réfultent de Ia perméabilité non te 

É pren Argent. . Bifmuth. 
abfolue, imparfaite & imégale de .,. | 
se fs pet Zinc. Porcelaine. 

toute matière folide, au lieu de ape Été. tar 
diminuer le temps de [a durée de  Marbré commun, 1 Ocre 
la chaleur, doïvent au contraïre  Pierrecalcaire dure. | Craie. 
laugmenter, 153. La durée dela Grès. Gyps. 
chaleur dans différentes matières Verre. Bois, 


n2roié tir à Le progr ës 4 fa 
-Chaleur dans les-métaux , demi- 
métaux 


expofées au même feu pendant un 
temps égal, eft toujours dans {a 


DES 
métaux & minéraux métalliques, eft 
en même raïon, ou du moins en 
raïlon très-voifine de celle de leur 


fufbilité, 295. Le progrès de La 


chaleur dans toutes les fubftances 
minérales eft toujours à très-peu près 
en raïon de leur plus ou moins 
grande facilité à fe calciner ou à fe 
fondre, mais quand leur calcination 
ou leur fufon font également diffr- 
ciles, & qu'elles exigent un degré 
de chaleur extrême, alors Ie progrès 
de Ta chaleur fe fait fuivant l’ordre 


de leur denfité, 299. Lorfque [a 


chaleur eft appliquée long-temps, 
elle fe fixe dans les pierres & autres 
matières folides , & en augmente la 
pefanteur fpécifique, 389 7 fuiv. 
Effimation de la quantité de chaleur 
qui fe fixe dans {es pierres calcaires, 
FN AE 

pepe UR animale (la) eft une sg 88 
de feu qui ne diffère du feu commun 
que du moins au plus. — Raifon 
pourquoi ce feu ou cette chaleur 
animale font fans flamme & fans 
fumée apparente, 87 & fuiv. 
CHALEUR concentrée. La plus violente 
chaleur, & la plus concentrée pen- 
dant un très-long-temps, ne peut 
fans le fecours & le renouvellement 
de lair, fondre la mine de fer ni 


même le fable vitrefcible, tandis 


qu’une chaleur de même efpèce & 


Supplément, Tome L 


ATSANTNINE À E Si va 


beaucoup moindre ! peut ‘calciner 


toutes les matières calcaires, 382. 


La chaleur la plus violente dès 
qu'elle n’eft pas nourrie, produit 
moins d’eflet que la plus petite 
chaleur qui trouve de l'aliment, 
384. Chaleur morte & feu vivant, 
léur différence , ibid, 


CHALEUR ob/cure, c’eft-à-dire, cha 


leur privée de lumière, de flamme 
& de feu libre; fes effets, 369. & 

: Juiv. Petite quantité d’alimens qu’elle 
_confume, en comparaifon de Ia très- 
grande quantité d’alimens que con- 


. fume le feu libre.—Comparaifon des 


effets de {a chaleur obfcure avec les 
effets du feu lumineux , 377 &7 fuiv. 
Enaugmentant la maffe de [a chaleur 
obfcure, on peut produire de Ia 
lumière, de la même manière qu’en 
augmentant la mafle de Ia lumière 
on produit de la chaleur, 385. 


CHAREON. Il ne fe dégage que peu 


ou point d'air du charbon dans fa 
MEN € ' 
combuftion, quoïqu'il s’en dégage 
plus d'un tiers du poids total du 
bois de chêne bien féché, 376: 
Expérience fur la dimmution de 


fon volume & de fa mafle dans un 


grand fourneau clos , où l'air n'a 
point d'accès, 381. 


CHAUFFER &7 refroidir. 1 faut 


environ. la fixième. parue & demie: 
du temps pour chauffer à blanc 


Liz 


1} 
les globes de fer, de ce qu'il en 
faut pour les refroidir au point de 
pouvoir les tenir dans la main, & 
environ la quinzième partie & demie 
du temps qu'il faut pour les refroidir 
au point de la température actuelle, 

PEU 10 set | 
CHAUX (a) faite avec des coquilles , 
_eft plus foible que la chaux faite 
avec du marbre ou de fa pierre dure. 
—Éxplication des différens phéno- 
mènes que préfente la calcination de 
la chaux, 106 & 107. La chaux 
qui a fubi une longue calcmation, 
contient une plus grande partie 
d’alkali, r12. Moyen facile de faire 
de la chaux à moindres frais, 386. 
Différence de la chaux faite à un 
feu lent, ou fimplement avec la 
chaleur obfcure, & de la chaux faite 
à la manière ordinaire, 387. 


TA BLE 


n'avoir pas befoin d'air pour fe con- 
fumer, 42. Explication de Ia ma- 
nière dont fe fait a combuftion de 


ces matières, ibid, Difiérences des 


matières combuftibles & non com- 


_ buftibles, 4. Rapport des matières 


combuftibles avec le feu, 43 & 


_fuiv. Différence effentielle entre les 
matières volatiles & les matières 


fixes, & entre les fubftances plus ou 


= moins combuftibles, 44. Toutes 


les matières combuftibles viennent 
originairement des animaux ou des 
végétaux; preuve de cette affertion, 


46 ET fuiv. 


COMBUSTION. Explication de Ia 


manière dont s'opère la combuf- 
tion, 41 & füiy. Ce qu’elle fup- 
pofe de plus que a volatilifation, 
43. Ses effets comparés à ceux de 
la calcination , 71. La combuftion 


CHIMIE: Défauts de fa théorie, 55. 
D'où provient lobfcurité de cette 
fcience, 75 à Juiv. 

CoOmMBUSTIBLES. Les matières 


& la calcination font des effets du 
même ordre, ibid. 

CoMmMèTESs. Correction à faire à l’ef- 
time que Newton a faite de Iachaleur 


combuftibles ne fe confument pas 
dans des vaïffeaux bien clos, quoi- 
qu'expofées à l'action du plus grand 
feu, 38. On peut mefurer la célé- 
rité ou la lenteur avec laquelle le 
feu confume les matières combuf- 
tibles , par la quantité plus ou moins 
grande de l'air qu’on lui fournit, 4r. 
Matières combuftibles qui paroïffent 


que le Soleil a communiquée à Ia 
comète de 1680, page 160. Cette 
comète n’a pu recevoir le degré de 
chaleur afligné par Newton, il 
auroit fallu pour cela qu’elle eût 
féjourné pendant un très-longtemps 
dans le point de fon périhélie, 162. 
Explication de’ Porigine de ce que 


* Jon appelle lés queues des comètes, 


DES 


165. Lorfque les comètes appro- 
chent du Soleil, elles ne reçoivent 
pas une chaleur immenfe , ni très- 
long-temps durable ; leur féjour eft 
fs court dans le voifinage de cet 
aftre, que leur mafle n’a pas le temps 

- de s’échauffer, & il n’y a guère que 
la partie de la furface expolée au 
Soleil qui foit brülée par cet inftant 

_ de grande chaleur, ibid. 

CONGÉLATION (la) paroït pré- 
fenter d’une manière imverfe les 
mêmes phénomènes que linflam- 
MAHON ;::EO puis | | 

COQUILLAGES, (les) ont produit 
toute [a matière calcaire qui exifte 
fur le globe terreftre, 104 à’ 105. 

CoquiLes, Accroiflement & mul- 
tiplication des coquilles, 105. 

Corps. Un corps dur & abfolument 
inflexible , feroit néceffairement 
immobile, c’eft-à-dire ,. incapable 
de recevoir ou de communiquer 
le mouvement, 2. Les corps s’é- 
chauffent ou fe refroidiflent d’autant 
plus vite qu'ils font plus fluides & 
d'autant plus lentement qu'ils font 
plus folides, 171. 

Couces de la terre, Les couches 
voilmes de fa furface du globe 
font les feules qui étant expolées à 
l'action des caufes extérieures, ont 
fubi toutes les modifications que ces 
caufes réunies à 


a celle de la chaleur | 


MaAGTiI Ë RE. Si | 3x 


intérieure auront pu produire par. 
leur action combinée, c’eft-à-dire, 
toutes Îles formes des fubftances 
minérales , as 
CouLEuRs en général Mot de 
: les produire, 5 17. Chaque couleur 
différente a un degré différent de 
réfrangibilité. — Pourquoi les déno- 
minations de toutes les couleurs 
doivent être réduites à fept , ni plus 
ni moins, 518 &° fuiv. Le rapport 
entre les fept efpaces qui contien- 
nent les couleurs primitives & les 
fept intervalles des fept tons de Ia 
Mufique, n’eft qu'une proportion 
de hafard dont on ne doit :tirer 
aucune conféquence, 520... Elles 
{ont produites par a réflexion de 
la lumière, aufli-bien que par la 
réfraction, 525 € fuir, | 
CouLEuRrs, (les) odeurs, faveurs, 
proviennent toutes de l'élément du 
feu; preuves de cette affertion, 1 1 2. 
COULEURS accidentelles. Décçou- 
verte des couleurs accidentelles, 
st 5 7 füiy. Rapports & différence 
des couleurs naturelles & acciden- 
telles, $28 &7 fuiy, Moyens de les 
produire, & expofition des phéno- 
mènes qu’elles préfentent , s28. 
Expériences fur les couleurs acci-. 
dentelles fautes fur des couleurs natu=. 
relles mattes } & fur des couleurs 
naturelles brillantes, s31.Lestaches 


MA 


x T'ASBLLZ LE 


que l'œil porte fur tous les objets 
après avoir regardé le Soleil, font 
des phénomènes du même genre 
‘que ceux des couleurs accidentelles. 
— Il en eft de même des flammes 
-& des ‘points noirs que l’on voit 
lorfque l'organe de Pœil eft trop 
fatigué, 531 &7 fuiv. Autres expé- 
‘riences fur les couleurs acciden- 
_ telles, ibid. dr fuiv. 
CRISTALLISATION. 
générale des phénomènes de Ia crif- 
: tallifation, 1 18 &7 Juiv. Elle peut fe 


faire par l’intermède du feu auffi-bien 


Explication 


que par celui de Peau & quelquefois 
- par le concours des deux, ébid. 
Cuivre (le) s’'échauffe & fe refroïdit 
en moins de temps que le fer & plus 
Tentement que le plomb, 175. 


Cuve. C’eft ainfi qu’on appelle len- 


droit de Ia plus grande capacité des 
: grands fourneaux où lon fond les 
‘mines de fer; cet endroit fe trouve 
“ordinairement à un quart ou à un 


tiers de la hauteur du fourneau prile 


depuisle bas, c’eft-à-dire, à deux 
tiers ou à trois quarts depuis le deflus 
‘du fourneau » 3 6 De | 


D 


Lie: ET (le) du fer en gueufe eft 
ordinairement d’un tiers, & fouvent 
. de plus d’un tiers fi l'on veut obtenir 


du fer d'excellente qualité, & le 
déchet du fer fait avec: de vieïlles 
ferrailles n’eft pas de moitié, c’eft- 
à-dire , d’un frxième, 3 54 7 355. 

DÉCOMPOSITIO N ÉD Deux 

manières différentes dont s’opère Îa 
 décompofition du fer , leur compa- 
rafon, 366 7 367. 
DENSITÉ. Explication & dève- 
loppement de l’idée qu’on doit fe 
former des caufes dela denfité, 295. 
Matière denfe; on peut démontrer 
que la matière la plus denfe contient 
encore plus de vuide que de plein, 
ibid. | 
DÉVELOPPEMENT. Explication du 
développement & de la nutrition 
des animaux & des végétaux; 109 
CA OO. 

DIAMANT. C’eft mal-à-propos diet 
a donné le diamant pour Îa terre 
pure & élémentaire, 120. 

DILATATION (la) par la chaleur, 

 cft- générale dans tous les corps, 
La dilatation eff le premier degré 
pour arriver à la fufion, 43. 
DiSsSOLUTION. Toutes les explica- 
tions que l’on donne dela diffolution, 
ne peuvent fe foutenir, fi l’on n’ad- 
met pas deux forces oppofées, l’une 
attractive & l’autre expanfive, & par 
conféquent la préfence des élémens 
de Fair & du feu, qui font feuls 
doués de cette {econde force , 1 14 


D EE D 
Explication générale de [a manière 
dont s'opère la diffolution, 1 14, 
DucTILiITÉ (la) des métaux paroît 
avoir autant de rapport à la denfité 
qu’à la fufbilité, & cette qualité 
femble être en raïfon compolée des 
deux autres, 202. Difficulté de 
prononcer affirmativement fur le 
| plus ou moins de ductilité des fubf- 
_tances minérales, ébid. ér fuiv. 
DURÉE (la) de la chaleur n’eft pas en 
raïon plus petite, mais plutôt en 
raifon plus grande que celle des 
diamètres ou des épaifleurs des 


2 


a comme toutes Îles autres 


Corps, 156. 


Eau m 


matières du globe , un grand degré 
de chaleur qui lui appartient en 
propre, & qui eft indépendante de 
celle du Soleil, 36. Elle eft aufli 
chaude à 1 00 & 200 brafles de pro- 
fondeur dans la mer qu’elle Peit à la 
furface, ibid. H fuffit de faire chauffer 
de l’eau ou de la faire geler, pour que 
lair quelle contient reprenne fon 
élafticité & s’élève en bulles fenfibles 
à fa furface, 98. L'eau, foit gelée, 
{oit bouillie, reprend Pair qu'elle 
avoit perdu dès qu’elle fe liquéfie 
ou qu’elle fe refroïdit, 99. Étant 
prife en mafle eft incompreflible, 
& néanmoins très - élaftique, dès 
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qu’elle eft en petites parties, äid, 
Elle peut fe changer en air lorf- 
qu’elle eft affez raréfiée pour s'élever 
en vapeurs, 100. Sa transformation 
en matière folide par le filtre animal , 
104. Elle s’unit de préférence avec 
larr & enfuite avec les fels, & c’eft 
par leur moyen qu’elle entre dans 
la compofition des minéraux, 110. 
La durée de Îa chaleur dans Peau, 
eft plus exactement proportionnelle 
à fon épaifleur que dans les corps 
- folides ; raifon de cet effet, 1 57. 
ÉCROUISSEMENT. Confidération de 
le fer 
s'écrouit comime tous les autres , 
292. 
EFFERVESCENCE. Le degré de 
divifion de Îa matière dans les a ti 


l’écrouiflement des métaux : 


vefcences eft fort au-deflus de celui 
de Ia divifion de la matière dans les 
criflallifations TO | 
EFFET général. Pourquoï on ne peut 
pas en donner la caufe; les eflets 
généraux de la Nature doivent être 
pris pour les vraies caufes, 6. | 
É LÉMENS, Tous les élémens font 
convertibles ; Îe feu, l'air, l’eau & 
la terre peuvent chacun devenir fuc- 
ceflivement chaque autre; preuve 
17 € Juiv. La 


terre, l’eau, l’air & le feu, entrent 


de cette aflertion, 


tous quatre dans tous les corps de 


la Nature, maïs en proportion tres- 


\ 


sp 
différente, 44. Dans Vordre de Ia 
converfion des élémens, l’eau eft 
. pour Pair ce que l'air eft pour le 
feu , & toutes les transformations de 
la Nature, dépendent de celles-cr. 
_—L'eau raréfiée par la chaleur , fe 
transforme en une efpèce d’air ca- 
pable d'alimenter le feu comme Pair 
ordinaire , & le feu fe convertit 
ultérieurement avec l’air en matière 
fixe dans les fubftances terreftres 
qu’il pénètre par fa chaleur ou par 
fa lumière, 102. Grandes bafes fur 
lefquelles font fondés les quatre 
_ élémens, la terre, leau, Pair & le 
feu, 120. 
ÉmÉRIL (l) quoïqu’une fois moins 


denfe que le bifmuth, conferve fa 
chaleur une fois plus long-temps, 


293 | 

LL. (”). exige pour fe fondre plus 
du double de chaleur de ce qu'il en 
faut pour fondre le foufre, 176. 
L'étain eft de tous les métaux celui 
qui fe dilate le plus promptement, & 
qui fe fond auffi le plus vite, 291. 
ÉTAMAGE (l } fait avec de l'or & 
du mercure, pourroit réfléchir plus 
puiffamment la lumière que Péta- 
mage ordinaire, 451. 
ÉYAPORATION. Une mafle d’eau 
d’un pied d’épaiffeur, ne s’évaporera 
pas aufli vite que 11 même maffe 
réduite à fix pouces d’épaiffeur si 


nn 
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augmentée du double en fuperficie. 
Aïnfi pour accélérer l’évaporation , 


il faut diminuer, autant qu'il eft 


poflible , PLANS du liquide, 
454: 


EXPÉRIENCES. Précifion rigou- 


reufe , prefque impoflble dans 
certaines expériences, 288. Expé- 
riences en grand, pour reconnoître 
la force du fer de différentes qua- 
lités, 343 7 fuiv. 


"jé 


F ER. À chaque fois que l’on chauffe 


le fer, il perd une partie de fon 
poids, 150. Proportion de cette 
perte trouvée par les expériences, 


ibid, 7 fuivantes. Cette perte va en 


augmentant à mefure que les boulets 
de fer font plus gros; raïfons de cet 
effet, 1 s2. Le fer qui de tous Îes 
métaux eft celui qui fe fond le plus 
difficilement, eft auffi celui qui fe 
dilite le'plus lentement, 2 gt. Le 
fer entièrement & intimément rouillé 
n’eft plus attirable par Paimant, 305. 
II perd non-feulement de fa denfité 
à chaque fois qu’on le chauffe, mais 
il perd auffi de fa {olidité, c’eft-à- 
dire, de [a cohérence de fes parties, 
il devient à chaque chaude plus léger 
& plus caffant, 341. Comment il 
faut traiter le fer pour lui conferver 


fa mafle & fa folidité, 342. Le bon 
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fer, c'eft-à-dire, le fer qui eft 
prefque tout nerf, eft cinq fois aufir 
tenace & aufli fort que le fer fans 
nerf & à gros grains; preuve par 
l'expérience, 346. Sa qualité ne 
dépend pas en entier, à beaucoup 
près , de celle de la mine ; 1a nature 
des mines n’y fait rien, c’eft la 
manière de Îles traiter qui fait tout, 
347. Moyens d'arriver au point de 
donner au fer toute fa perfection, 
ibid. Le fer chauffé trop fouvent 
dégénère en mâchefer, ibid. Il eft, 


- comme le bois une matière com- 


buftible à laquelle 1 ne faut qu’un 
plus grand feu pour brüler, 340. 
Comment on procure au fer de Ia 
confiftance & de la tenacité, 3 so. 
: Plus on prefle le feu dans la fabri- 
cation du fer à l’affinerie, & plus il 
devient aigre & mauvais, 351. Le 
fer en bandes plattes eft toujours 
plus nerveux que le fer en barreaux, 
352. D'où provient le nerf du fer, 
& Îa différence de fa force & de fa 
cohérence; effets de la malléation, 
352. Une des plus mauvaifes pra- 
tiques, dans la fabrication du fer, 
eft de tremper dans l’eau, fur-tout 
dans l’eau froide, les barres de fer 
encore rouges au fortir de deffous 
le marteau; cette trempe perd le 
nerf & gâtele gran du meilleur fer, 
353. Les écailles ou exfoliations 


qui fe détachent dela furface du fer, 
donnent de très- bons fers, 356, 
Indices par lefquels on doit juger 
les différentes qualités du fer, 358. 
Les fers fans nerfs & à très-gros 
grains devroïent être profcrits, 3 59. 
Le feu du charbon de bois, & à 
plus forte raïfon celui du charbon 
de terre donnent de Païgre au fer, 
ce que ne fait pas le feu de boïs qui 
pourroit laméliorer & Île rendre 


moins aigre , 361. Le fer s’aimante 


par a percuflion, & aufli par Îa 
tortion fans percuflion lorfqu’on le 
plie plufieurs fois de fuite en diffé- 
rens fens, 364. Il fe foude avec 


lui-même; précautions néceffaires 


au fuccès de cette opération, 364 
7 365. IHfe décompofe par l’hu- 
midité comme par le feu, 366. Se 
conferve fans altération dans l’eau 
beaucoup plus long-temps qu’à 
l'air, ibid. Énumération des prin- 
cipaux ufages auxquels on emploie 
le fer, & proportion de la qualité 
qu’on doit lui donner pour chacun 


de ces ufages, 358 e7 füiv. 


FERS de charrue, (les) doivent être 


fabriqués avec du fer de la meïlleure 
qualité, & f1 cela étoit on pourroit 
fe pafler de les armer d’acier, ainfi 
que les pioches & autres inftrumens 
néceffaires à la culture des terres, 


362 à fuiv. 


NV | L'AULLCIE 


FERS de tirerte. Comment doivent 
être fabriqués les fers de tirerie pour 
faire le fil-de-fer, 3 5 2 d7 fuiv, 

FER de vieilles ferrailles. Manière de 
travailler & de fabriquer ce fer, 3 54. 
C’eft un fer de très-bonne qualité, 
ibid. | 

FEU. Moyens généraux & particuliers 
de produire le feu, 8. Origine & 
produdtion du feu, de Îa chaleur 
 & de Îa lumière, r0. Le feu, [a 
chaleur & la lumière peuvent être 
regardés comme trois chofes diffé- 
rentes ; examen de leurs propriétés 
différentes & de leurs propriétés 
communes, 1 8 7 fuiv. Il exifte quel- 
quefois fans lumière, mais n’exifte 
jamais fans chaleur, 19. A befoin 
d’alimens pour fubffter, & fon 
premier aliment eft l'air, 37 &7 fuiv. 
La différence la plus générale entre 
le feu, Ia chaleur & a lumière paroït 
confifter dans la quantité & peut- 


être dans la qualité de leurs alimens. 


— L'air eft le premier aliment du 
feu, les matières combuitibles ne 
font que le fecond, 38. La chaleur 
propre du globe terreftre doit être 
regardée comme notre vrai feu élé- 
mentaire, 46. L'action du feu fur 
les différentes fubftances, dépend 
beaucoup de la manière dont on 
Papplique ; le produit de fon action 
fur une même fubflance, paroîtra 


différent felon la façon dont il eft 
adminiftré. — Le feu doit être confi- 
déré en trois états différens , le pre- 
mier relatif à fa vitefle, le fecond 
à fon volume & le troifième à fa 
mafle, $ 1. Trois moyens généraux 
d'augmenter l’action du feu. — Cha- 
cun de ces moyens donne fouvent 
des produits différens, $ 2. On peut 
augmenter l’action du feu en accé- 
lérant fa vitefle , en augmentant fon 
volume, & en augmentant fa maffe 
& fa denfité. Les inftrumens du 
premier moyen font tous Îles four- 
neaux où l’on fe fert de ventilateurs, 
de foufflets , de trompes, de tuyaux 
d’afpiration, &c. les mftrumens du 
fecond moyen, font tous Les four- 
neaux de réverbères; & ceux du 
troïfième moyen, font les miroirs 
ardens ; chacun de ces moyens 
employés fur les mèmes matières 
donnent fouvent des réfultats très- 
différens, 52 é7 fuiv. L'’adminiftra- 
tion du feu doit fe divifer en trois 
procédés généraux, le premier re- 
latif à la vitefle, le fecond au volume, 


& le troifième à la mafle de cet élé- 


ment. — Les matières qu’on foumet 
à l’action du feu, doivent être di- 
vifées dans trois clafles , celles qui 
perdent au feu de leur poids, celles 
qui au lieu de perdre du poids en 
acquièrent, & celles qui ne perdent 

: n] 


% 


ne MATUih Er | [72 


mi n'acquièrent rien, 54 © Juive 
Le feu eft réellement pefant comme 
toute autre matière, 56 à fuiy. 
Matières avec lefquelles Le feu a le 
plus d’affinité, kid. Le feu fe trouve 
comme l'air fous une forme fixe & 
concrète dans prefque tous les corps, 
ibid. Matières indifférentes à l’action 
du feu, $9. C’eft par la lumière que 
le feu fe communique, & a chaleur 
feule ne peut produire le même effet 
que quand elle devient aflez forte 
pour être lumineufe, 68. | 
FLAMME (la) n’eft pas la partie du 
feu où d’intenfité de la chaleur eft la 
… plus grande, 65. Sa principale pro- 
priété eft de communiquer le feu, 
ibid. I y a de la flamme dans toute 
 incandefcence, 66. Celle-ci n’obéit 
point à l’impulfion de l'air, 67. 


FLUIDE. Le mercure feroit le plus _ 


fluide des corps f1 lair ne l’étoit 
encore plus, 39. Tous les fluides, 
avec fa même chaleur, quelque 


denfes qu’ils foïent, s’échauffent & 


fe refroïdiflent plus promptement 
qu'aucun folide quelque léger qu’il 
foit, 170. | 
FLUIDITÉ. Toute fluidité a [a chaleur 
pour caufe, 28 € 39. La plus ou 
moins grande fluidité n’indique pas 


que les parties du fluide foient plus 


ou moins pefantes, mais feulement 
que leur adhérence eft d'autant 


Supplément. Tome L 


_ moindre, leur union d'autant moins 


intime & leur féparation d'autant 
plus aifée, 4o 7 fuiy, Moyen facile 
d’eft imer Île degré de. fluidité ou 


_ de fufibilité de chaque matière dif- 


férente, 172. 


FONTE &e fer. Moyens de corriger 


à l’affinerie la mauvaife qualité de 
la fonte de fer, 3 $1. Labonne fonte : 
de fer eft la bafe de tout bon fer, 


cas Et chauffée à un très-grand 


feu pendant long-temps, acquiert 
plus de dureté & de ténacité, 306. 
Elle acquiert auffi plus de pefanteur 
fpécifique, ibid. 


FORCE (la) qui produit [a pefanteur 


& celle qui produit la chaleur, font 
les deux feules forces de Ia Nature, 
2 € fuiv. Force attractive & force 
expanfive ; leur différence & Îa 
combinaïfon de leurs effets, $ & 


Jui. Réduction des forces de Îa 


Nature & de a puifflance de l’ex- 
panfion à celle de lattradtion, 7. 


Force expanfive, n’eft point une 


” force particulière oppoféc à la force 


attractive, mais un effet qui en dé- 
rive, & qui fe manifefle toutes les 
fois que les corps fe choquent ou fe 
frottent les uns contre les autres, 
ibid, Force expanfive, n’eft que la 
réaction de la force attractive, 0: 
La force attractive & Ia force 
expanfive, font pour la Nature 


Aaaa 
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. deux inftrumens de même efpèce, 
ou plutôt ce n’eit que le même 

. Inftrument qu’elle manie dans deux 
 fens oppofés, 15. 


FOURNEAUX. Le feu des fourneaux 


de verrerie, n’eft qu’un feu foible 
en comparaïifon de celui des four- 
. neaux à foufflets, 64. Defcription 
du fourneau pour courber des glaces 
avec explication des figures, 0 
er füiv. | : 
Foyers. Dans les miroirs ardens | : 
les grand foyers font toujours beau- 


coup plus d'effet que les petits à 


égale intenfité de lunuere, 410. 


Évaluation & comparaifon de leurs 


effets, 441 © fuir. 


Fusi81L1TÉ. Explication des caufes 


de lafufbilité, 291. 
FusiON (ka) eft en général une 
| opération prompte qui a plus de 
rapport avec Îa vitefle du feu que la 
_calcination qui eft prefque toujours 
. lente, 378. 
G 
Grace. Phénomènes remarquables 
dans la congélation, 103. 
: GLACES où MIROIRS (les) de verre 


bien polis ou bien étamés, réflé- . 
_chiffent plus puiffamment la lumière 


que Îles miroirs de métal pol, 401, 
GLACES ou Miroirs plans. Manière 
aifée de reconnoître fi la furface de 


ces miroirs eft parfaitement plane, 
4LT. 
GLOBE terrefire. L'intérieur du globe 
_ de a terre n’eft qu’une matière de 
verre ou concret ou difcret, 37. 
GRÈS (le) chauffé au plus grand feu 
ne perd que très-peu de fon pois, 
167. 
GUEULARD.C'eft ainfi qu’on nb 
. l'ouverture du haut des grands four- 
neaux où l’on fond les mines de 
A 
Gyps à PLÂTRES (les) fe calcinent 
à un moindre degré de chaleur que 
les pierres calcaires, 209. Ils ne 
fuivent pas, comme les autres ma- 
. tières calcaires ou vitrefcibles, l’ordre 
. de la denfité, pour le progrès de la 
chaleur, mais celui de la facilité à la 
calcination, ce qui revient à l’ordre 


de la fufibilité, id, 


Lurénérrasrurré (P} ne doit pas 
être regardée comme une force, 


mais comme une réfiftance eflen- 


tielle à la matière, nier fiv. 
IMPULSION. La force d’impulfion 


_ eft fubordonnée à {a force d’at- 


traction, & en dépend comme un 
effet particulier dépend d’un effet 
général; preuve de cette affertion ; 
2 € fuiv. 
INCANDESCENCE. Toutes les 


de 


“matières , [orfqu'elles font dans un 


état d’incandefcence, c’eft-à-dire, 


lorfqu’elles font blanches ou rouges 
de feu , font alors environnées d’une 
flamme denfe, qui ne s'étend qu’à 
une très-petite diftance, & qui, pour 
ainfi dire, eft attachée à leur furface, 
67. Cette couleur blanche ou rouge 
qui fort de tous les corps en imcan- 
defcence & vient frapper nos yeux, 
eft l’évaporation de cette flamme 
denfe qui environne Île corps en fe 
renouvelant inceffamment à fa fur- 
face, ibid. Incandefcence produite 
par la chaleur obfcure, 385. 


INFLEXION (l) de la lumière n’elt 


qu’une réfraction qui s'opère dans 
le même milieu; elle eft produite 
par lattraction des corps, auprès 
defquels pañle la lumière, 525. 

INTENSITÉ de lumière. Cette inten- 


fité de Ia lumière de chaque objet, 


eft un élément que les Auteurs 


‘qui ont écrit fur l'Optique, n’ont 
point employé, & qui néanmoins 
fait plus que laugmentation de 


l'angle fous lequel un objet doit 


nous paroître, en vertu de la cour- 
bure des verres, 43 4. 


Lenrreres de verre folide, 497. 


Grandeur & proportion qu’on doit 
donner aux lentilles, pour qu’elles 
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puiflent brûler le plus avantageufe- 
ment, 500 &7 fuiy. Inconvéniens 
qui réfultent de l’épaïfleur des len- 
tilles ordinaires. La partie du milieu 
de fa lentille ne fait prefque aucun 


effet} fo 1. 


\ 


| Pete a échelons, eft le miroir 


par réfraction Ile plus parfait qu’on 
puifle faire. Son invention & fa def- 
cription , avec le calcul de fes effets, 
s02 &' fuiy. Comparaïfon des effets 
de cette lentille à échelons , avec 
l'effet des lentilles ordinaires, 504, 
Sa conftruction & fa ie au 
SrS sit. | 


LiGNE brülante à linfini ou à l’indé- 


fini, n’eft pas une rêverie comme 


Va dit Defcartes, 43 1 7 fuiv. 


LIMAILLE (la) de fer mêlée avec 


de l’eau, devient une mafe folide 
difficile à caffer, 367. 


LUMIÈRE. Toute matière peut de- 


venir lumière, chaleur & feu, 11. 
Preuve de cette affertion, ibid ér 
Juiv. Elle conferve toutes les qualités 


| effentielles , & même la plupart des 


attributs de la matière commune, 
ibid, Quoique compofée de parties 
prefque infiniment petites, eftencore 
réellement divifible, 1 2. Eft pefante 
comme toute autre matière. — Sa 
fubftance n’eft pas fimple.— Elle eft 
compofée de parties de différentes 
pefanteurs, id. Elle eft maflive & 
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EUR 
agit dans quelques cas, comme 
agiflent tous les autres corps, elle 
les poufle & déplace au foyer du 
miroir ardent, 1 4 7 fuiv. La lumière 


eft mixte, & compofée comme la 


matière commune de parties plus 


groffes & plus petites, & différem- 


ment figurées, ibid. Les atomes qui 
compofent la lumière ont plufieurs 
faces & plufieurs angles, rs.La 
lumière peut fe convertir en toute 
autre matière, 17. Lalumière paroît 
exifter fouvent fans chaleur, 19. 


Expériences à faire, pour recon- 


noître fi les rayons rouges ne font 
pas plus chaudsqueles autres rayons, 
& en général pour reconnoïtre la 


proportion de chaleur des différens : 
rayons qui compofent la lumière, 


30, Note. La lumière s’'mcorpore, 


s’amortit & s’étemt dans tous Îles 


_ corps qui ne la réfléchiffent pas , ou 
| quine la laiflent pas paffer librement, 
331. Elle paroît n'avoir pas befoin 
d’alimens , tandis que le feu ne peut 
fubfifter qu’en abforbant de Pair, 
37 & 38. C’elt par la lumière que 
le feu fe communique, 68. Expé- 
rience qui paroit démontrer que la 
lumière a plus d’affimité avec les 
fubftances combultibles, qu'avec 
toutes les autres matières, 93, Vote. 
La lumière ne perd qu'environ 


moitié de fa chaleur par une glace 


TC AtBALTE 


bien étamée & bien polie, 40 1. Elle 
ne perd prefque rien de fa force 
par lépaifleur de Pair qu'elle tra- 
verfe, 402. Expérience de Ia perte 


_de la lumière d’une bougie, compa- 


rée à la perte de la Jumière du Soleil, 
ibid. Diminution de fa Iumière en 
traverfant différentes épaifleurs du 
même verre, & les mêmes épaifleurs 
de différens verres; expériences à 


ce fujet, 469. 
LUNE. Il fe peut que la Lune, 
 quoïque fort lumineufe, nous envoie 


plutôt du froid que de la chaleur , 
We LS 


Lu NETTES. Pour obferver avec Île 


plus grand avantage poflible, il 
faudroit pour chaque planète une 
lunette différente, & proportionnée 
à leur intenfité de lumière, 43487 
Juiv. Les lunettes avec de très+ 
grands objectifs, feroïent fort avan- 
tageufes pour obferver les planètes 
& autres aftres qui n’ont que peu 
de lumière, 474. Conftrudtion & 
avantages des lunettes folaires, ibid. 


LUNETTES achromatiques , dans lef- 


quelles on compenfe Ia différente 
réfrangibilité des rayons de la Tu- 
mière par des verres de différentes 
denfités. Moyens de les perfec- 


_tionner, 430 7 fuiv. 
LUNETTES de jour, fans aucun 


verres 462 
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LUNETTES mmaffives, — Lunettes 
à Peau, &c. 467 €? Juiv. 
LUNETTES de nuit, 476 &T Juiv, 


LUNETTES pour chaque planète, 


1bid, 
LUNETTES pour Le Sokil, ibid, 


M 


M ÂCHEFER. Lorfqwon broye 


le æmâchefer, il fournit une certaine 


quantité de fer ou de fablon ferru- 

gineux, tout femblable à celui de 
la plane, 307. Le charbon & le 
bois brülé en grande quantité pro- 
duiïfent du mächefer ; preuve de 
cette affertion, 347 & fuiv. Celui 
qu’on trouve dans les forêts ; fon 
origine ; ibid, 


MAGNÉTISME du fer (le) fuppofe 
l’action précédente du feu ; 3 67. 
MATIÈRE brute & matière vive, leur 

différence, 4. Toutes Îles parties 
conftitutives de la matière font à 
reflort parfait, 8. Comment toute 
inatière peut devenir lumière, cha- 
leur & feu; explication de cette 
grande opération de la Nature, 1 5 
a Juiv. ‘a 
MATIÈRES calcaires (les) fuivent 
dans leur refroidiflement lordre 


de Ia denfité, raïfon de cet effet, 


298. Elles peuvent fe réduire en 
verre au foyer d’un bon miroir 


ardent. — Le terme de eur fufbilité 
eft encore plus éloigné que celui 
des matières vitrefcibles, ibid, ér 
Juivantes. 


MATIÈRES vitrifiables (les\ forment 


le noyau des plus hautes montagnes, 
Fo 


MERCURE. On pourroit sis & 
| figer le mercure à un bien moindre 
_ degré de froid, fi on Île fublimoit 


en vapeurs dans un air très-froid, 
104 à 462. Dansie mercure, qui 
eftonze mille fois plus denfe que Pair, 
H ne faut, pour refroidir les corps 


- qu'on y plonge, qu'environ neuf 


fois autant de temps de ce qu'il en 
faut pour produire le même effet 


dans Pair, 159. 
M ÉTAUX. Explication fimple de 


leur réduction ou revivification, 74. 
L'ordre des fix métaux , fuivant leur 
denfité eff, étain, fer; cuivre, argent, | 
plomb, or; & l’ordre dans lequel 
ces métaux reçoivent & perdent la 
chaleur eft, étain ; plomb, argent, 
or, cuivre; fer. = Ce n’eft point 
dans l’ordre de leur denfité, mais 
dans celui de leur fufbilité que les 
métaux reçoivent & perdent la cha- 
leur, 288 &7 fuir. 


Mr ÉTAUX ;' demi-métaux où fabflähces 


métalliques; l’ordre de leur denfité 
eft, éméril, zinc, antimoine, bif. 
muth; & celui dans lequel ils perdent 


Na | 
” &recoivent la chaleur eft,antimoine, 
bifmuth, zinc, éméril, ce qui ne 
fuit pas l’ordre de leur denfité, mais 
plutôt celui de leur fufibilité, 293. 
MiINÉRAUX. L'air & le feu entrent 
dans la compofition des minéraux ; 
preuve de cette affertion, 110 & 
fiv. Point de vue auquel on doit 
s'élever pour fe former une idée 
jufte de la formation des minéraux , 
122 © fuiv. Établiffement d’une 
théorie générale fur la formation 
des minéraux, 124 à fuiv. 


MINES de fer. Expériences fur la 


mine de fer, faites au plus grand feu 


de réverbère, 64 & Jfuiv. y a des 


. mines de fer formées par le feu, les 
autres par l’eau, 125. Celles qui 
fonten grain ne font point attirables 


par laïmant. — Celles qui font en 


roches ou en grandes mafles folides, 
font prefque toutes magnétiques ; 
raïfon de cette idfférence, 306 à 
fuiv. Les mines de fer des pays du 
nord font affez magnétiques pour 
qu’on les cherche à la bouflole, 


307. Compofition originaire des 


mines de fer en grain, 367. 

MIROIR ardent pour brâler au loin. Sa 
defcription & fa con&ruction, 41 2 
e7 fui. On a enflammé du bois 
jufqu’à deux cents pieds de diftance, 
& il feroit très-poflible de porter le 
feu du Soleil encore plus loin avec 
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ce miroir, 417. On a fondu tous 
les métaux & minéraux métalliques 
à vingt-cinq , trente & quarante 
pieds de diftance, ibid. Eftimation 
de fa puiflance & limites de fes 


effets, 421 & fai. En quoi con- 


fifte effentiellement a théorie de ce 
miroir, 436 &7 fuir. Moyens & 
précautions pour rendre ce miroir 
encore plus parfait & en augmenter 
confidérablement les effets, 450. 
Proportion de Ia grandeur des mi- 
roirs, fuivant les différentes diftances 
auxquelles on veut brüler, ibid. 


Mir OIR du port d’ Alexandrie, dont | 


les Anciens ont fait mention & par 
le moyen duquel on voyoit de très- 
loin les vaifleaux en mer, n’eft point 


du tout impoffible , 478 &7 fui. 


MIROIR courbé par la preflion de 


l'atmofphère. Sa conftruétion & 
fa defcription, $r1 & 512. 


MIROIRS ardens. Le feu produit 


par de bons miroirs ardens, eft le 


plus violent de tous les feux, 64. 
Pourquoi des miroirs plans plus 


grands ou plus petits, forment, à 
une certaine diftance, des images’ 
également grandes & qui ne diffè- 
rent que par l'intenfité de la lumière, 


#4 


Miroirs ardens, foit par réflexion, 


{oit par réfraction, font un effet tou- 
jours égal à quelque diftance du 


” Ar 
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Sole qu’on puifle fuppofer. Par 


exemple, un miroir qui peut brüler 


du bois à cent cinquante pieds de 


diftance fur le globe de Ia terre, 


:brüleroit de même à cent cinquante 
pieds, & avec autant de force, du 
: bois fur la planète de Saturne, 43 4. 
MiROIRS d’Archiméde (les) peuvent 


fervir très-utilement pour lévapo- 


ration des eaux felées, 453. Atten- 
tions néceflaires pour procurer cet 


effet avec le plus grand avantage 4 


454. Ils peuvent fervir utilement 
pour calciner les plâtres, les ma- 
tières gypleufes, &c. 455. On 
peut par leur moyen recueillir les 
parties volatiles de l’or & de l'argent, 
& des autres métaux & minéraux, 
460. Ce moyen paroït être le feul 
que nous ayons pour volatiifer les 
métaux fixes, tels que Por & Var- 
gent, 461. 
defcription de ce miroïr, 507 & 
Juiv. 
MIROIRS concaves, faits par des 
glaces courbées, 487. Leur ufage, 
489. Manière de produire une 


., Chaleur immenfe à leur foyer en 


les réuniflant, 400. 
MiRoOIRS courbés (les) de quelque 
efpèce qu’ils foient, ne peuvent être 


employés avec avantage pour brû- 


ler de loin, 406. Le miroir le plus 


parfait n'aura jamais l'avantage que 


Repréfentation & 
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de dix-fept à dix fur un affemblage 
de miroirs plans, dès qu'il faudra 
brüler à une diftance où le difque 
du Soleil fera égal à à R grandeur du 
niroir plan, 438. 


MIROIRS courbés par le moyen d’une 


. Conftruction 
& defcription de ces miroirs, 510 


Si, 


vis au centre, 483. 


MIROIRS courbés par le moyen d’une 


pompe, 484. Et miroir très-fin- 


. gulier que le Soleïl rend courbe | 


& brülant au moment qu'il y eft 
expolé , ibid. Leur conftruétion & 
leur defcription s12 & füiv. 


M TIROIRS d’une feule pièce, à foyer 


mobile pour brüler à de médiocres 
diftances ; conftruétion & ufage de 
cette efpèce de miroirs, 483 à 
fuiv. Ils peuvent fervir à mefurer 
plus exaétement que par aucunautre 
moyen, la différence des effets de la 
chaleur du Soleil reçue dans des 


foyers plus ou moins grands, 48 5. 


Autres miroirs d’une feule: pièce 


pour brüler très - vivement à des 


diftances médiocres & à de petites 
diftances, 486. Conitruction d’un 


fourneau pour courber des glaces , 
ibid, 


MIROIRS 4 /l’eauou Lentilles. Manière 


de les conftruire, 490. Précautions 
néceffaires pour les faire réuflir, 


491. Difficulté de les traiter, i2id. 
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Inconvénient qui réfulte de la diffé- 
rente réfrangibilité du verre & de 
l'eau, 402. Étant compofés d’un 

grand nombre de glaces planes, 


ST 
feroient prefque autant d'effet que 


les glaces courbées, & feroient d’une 
exécution plus facile & d’une moin- 


. dre dépenfe, 409 5. Leur conftruc- 
tion & defcription, $14 & 515. 
MOUVEMENT ({ le } appartient dans 
tous les cas, ençore plus à l’attrac- 
tion qu’à l'impulfion re | 


N 


N ATURE {l:) peut produire par le 
moyen de l’eau, tout ce que nos 
Arts produifent par le moyen du feu, 


116. Elle ne fe dépouille jamais de 


fes Propriétés en faveur d’une autre 


d’une manière abfolue, c’eft-à-dire, 


de façon que la première n’influe en 


rien fur la feconde, 289. 


NEWTON. Correction à faire d’un 


paffage de Newton, au fujet du 
progrès de la chaleur, 1 53 € fuiv. 
NiITRE (le) doit fon origine aux 
_ matières animales ou végétales, 49. 


Contient une prodigieufe quantité 


d'air & de feu fixes. — Explication 
de fa combultion , ibid. é7 fuiv. 


Os ETS. Moyens d’apercevoir fans 
lunettes Les objets de très-loin, 470. 


TAB FE 


a MBRES. Découverte des ombres 
colorées, 517 d& fuiv Ombres 
_ colorées au lever & au coucher du 
Soleil. — Les ombres au lieu d’être 
noires , font alors d’un bleu plus ou 
moins vif, & quelquefois verdâtres, 
— Ombres colorées à midi & à 
d’autres heures du jour, à de cer 
taines inclinaifons de Îa lumière, 
536 à fui. Explication ‘de: ce 

… phénomène si $ D be 


OR (I ’) qui eft deux fois & demi plus 
denfe que le fer, perd néanmoins 
fa chaleur un demi-tiers plus vîte, 
289. Étant fondu avec un quart de 
fer, prend ia couleur grife de la 
platine, 309. Cet or mêlé de fer, 
eft plus dur, plus aïgre & fpécifi- 
quement moins pefant que l'or pur, 
ibid. Les pailletiés d’or que les Ar- 
pailleurs ramaflent dans les fables, 
ne font pas de Por pur; ïl s'en faut 
fouvent plus de deux ou trois karats 
fur vingt-quatre, 3 1 1. Un morceau 
d'or pefant foixante grains, avec 
lequel on avoit mêlé, par la fonte, 
fix grains de fer, c’eft-àä-dire, un 


X 


onzième étoit attirable à l’aimant, 


PanrennrcurariTé (la) de la 
tige des arbres & des plantes, a 


pour caule principale les émanations 
conftantes 


312: 
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conftantes de la chaleur propre du 
globe de a Terre, 35. | 
PHLOGISTIQUE (le) des Chimiftes 
n’eft qu’un être de méthode & non 
pas de Ia Nature, 44. Ce n’eft point 
un principe fimple, mais un com- 
polé d'air & de feu fixés dans les 
corps; preuves de cette affertion : 
ibid, à fuiv, 

PHOSPHORE artificiel, fa combufti- 
bilité plus grande que celle d’au- 
cune autre matière. — Hs’enflimme 
de lui-même fans communication 
d'aucune matière ignée, fans frotte- 


ment , fans autre addition que celle 


du contact de l'air. — Le feu eft 
contenu dans le phofphore dans 
un état moyen entre la fixité & Ia 


volatilité. — II contient en effet cet 


élément fous une forme obfcure & 
condenfée, so &7 s1. 
PIERRES calcaires (les) perdent au 


feu près de [a moitié de leur poids 


par la calcination, 105$. Elles ne 
font en très-grande partie que de 


l'eau & de Pair contenu dans l’eau, 


transformés par le filtre animal en 
matière folide, 106, Les pierres 
augmentent de pefanteur par Ia 
longue application de la chaleur, 
389 € fuir La dureté que les 
pierres calcaires peuvent acquérir 
par la longue apphcation de Ia cha- 


eur n’eft pas durable , elles perdent 


Supplément. Tome I. 


- cette dureté acquife Au bout de 


quelque temps, 304. Elles perdent 


de même leur pefanteur acquife, 


V1 Fi . | 
PLATINE. Minéral nouveau, fa 


defcription, 301. Elle exige plus 
de chaleur pour fe fondre que Ia 


mine ou la limaille de fer, ibid, 


N'ayant ni fufibilité ni duétilité, elle 


ne doit pas être mife au nombre des 
métaux, dont les propriétés eflen- 
uelles a. la fufibilité & la duétilité, 
302 La platine eft un mélange ou 


un alliage de fer & d’or Libé par 


la Nature, 303. Il y a beaucoup 


de fer dans ce minéral, & ce fer 


n’y eft pas fimplement mêlé, mais 
mcorporé de Îa manière la plus 


_mtüme, #id, On peut en enlever 


fix feptièmes du total par laimant, 
ibid. Sa compofition & fon mé- 
lange, 304. Le fer qui eft uni à Ia 
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platine & même celui qui n’y eft que 
mélangé, eft dans un état différent 

de celui du fer ordinaire, 105$. Ce 
minéral eft très-aigre, ce qui auroït 


. dû faire foupçonner que ce n’eft 


point un métal, mais un alliage, 
309 7 fuiv. La pefanteur fpécifique 


de {a platine n’eft pas à beaucoup 


_ près aufli grande que celle de Por. 


— Diverfes expériences à ce fujet, 


defquelles if réfulte que Ia pefanteur 
_fpécifique de fa platine eft d’un 


Bb bb 
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douzième moindre que celle de 
Vor, ibid. & fuiy. Expériences de 
M. le comte de Milly fur la platine, 


314 © Juiv. Il y a des efpèces de. 


platine qui font mélangées de parties 
criftallines comme de petits rubis , 
de petites topales, &c. & il ya 
d’autres efpèces de platine qui ne 
contiennent rien de femblible, 
322. Elle comtient des graïns hémi- 
fphériques qui paroïflent indiquer 
qu’elle eft le produit du feu, 323. 
La mine de platine, même la plus 
pure, qui ne contient point dé 


parties criftallines, eft fouvent mé- 


langée de quelques paillettes d’or, 
ibid, L'or & le fer dont eft com- 
pofée la platine y font unis d’une 
manière plus étroite & plus intime 
que dans lalliage ordinaire de ces 
deux métaux, & le fer qui eft In- 
corporé à la platine , eft du fer dans 
un état différent de l’état du fer 
ordinaire, 326. Expériences de M. 


de Morveau fur ce minéral, 328 


é7 Juiy, On peut efpérer de fondre 
la platine fans addition dans nos 
meilleurs fourneaux en lui appli- 
quant le feu plufieurs fois de fuite, 
parce que les meilleurs creufets ne 
pourroient réfifter à l'action d’un feu 
aufli violent pendant tout {e temps 
qu'exigeroit l'opération complète , 
337. En la fondant fans addition 


A D LE 


elle paroît fe purger elle-même des 


matières vitrefcibles qu’elle ren- 


ferme, car il s’élance à fa furface 


_ des jets de verre affez confidérables, 


ibid, On peut faire le bleu de Pruffe 
avec la platine, ce qui prouve | 
qu’elle eft intimément mêlée de fer, 
& que le plus grand feu ni la cou- 
pellation ne peuvent détruire ce fer 
dont elle eft intimément pénétrée ; 


car après la fufion on retrouve en 


rebroyant le bouton, qu’elle contient 
encore des parties ferrugineules & 
magnétiques, 327 & 338. La 
platine fondue fans addition reprend 
lorfqu’on la broïe, précifément la 
même forme des galets arrondis & 
aplatis qu’elle avoit avant la fufion, 
ibid, | 


PLOMB (le) s’échauffe plus vite & 


fe refroidit en moins de temps que 
IC ED) 700 | 


PoumMons (les | font les foufflets de 


la machine animale, 1fs entretiennent 
& augmentent Île feu qui nous 
animé, felon qu'ils font plus ou 
moins puiflans, & que leur mouve- 
ment eft plus ou moins prompt, 86. 


PUISSANCES (les) de la Nature 


réduites aux deux forces attractive 
A ERDANINEs LOS 


PYRITES martiales, leur origine & 


pourquoi on les trouve en fi grande 
quantité à la furface de la Terre, 3 68. 


DES ATAMI ER ES. KXY 


Qc ALITÉ Phyfique ,c’eft-à-dire, 


qualité réelle dans la Nature, ne 
peut avoir qu’une mefure, & par 
conféquent ne peut être repréfentée 
que par un terme, 133. Démonf- 
tration de cette vérité, ibid. dr fuiv. 
bis 

Muscat métaux (la) n’eft 
pas plus difficile à entendre que Ia 
‘précipitation, 74. Elle n’eft dans 
le réel qu’une feconde combuftion 
par laquelle on dégage les parties 
. d’air & de feu fixes que la calcination 
avoit forcées d’entrer dans le métal 
& de s'unir à fa fubftance fixe à 
laquelle on rend en même temps 
les parties volatiles & combuitibles 


que la première action du feu lui 
avoit enlevées, 96. 


Di Con de la lumière. I n’eft 


pas certain , comme l’a dit Newton, 
que Îles rayons les plus réfrangibles 
foïent en même temps les plus réfle- 
xibles. Difcuffion à ce fujet,. note, 
257 526: 


REFROIDISSEMENT. Le temps 


du refroidiflement des corps eft en 
raifon de leur diamètre, 26. Deux 
points à faïfir dans le refroïdiflement 
des corps; Île premier, lorfqu’on 
commence à pouvoir les toucher 


fans fe brûler: & Îe cat lorfqu’ ils 


font refroïdis à [a température ac- 


tuelle, 147. Le refroidifflement du 
globe de fa Terre, depuis état 
d’incandefcence jufqu’au point de 
pouvoir le toucher fans fe brûler, ne 
s’eft fait qu’en quarante-deux mille 
neuf cents foixante-quatre ans, & fon 
refroidiflement jufqu’à la tempéra- 
ture actuelle, ne s’eft fait qu’en 
quatre - vingt - feize mille fix cents 
forxante - dix ans, en fuppofant le 
globe principalement compofé de fer 
& de matières ferrugineufes, 1 57 & 
158. La principale caufe du refroi- 
diffement n’eft pas le contact du 
milieu ambiant , mais la force expan- 
five quianime les parties de la chaleur 
& du feu, 159. Comparaïfon du 
temps du refroidiffement des globes 
de glaife & de grès avec celui du re- 
froïdifflement des globes de fer, 166 


à füiv. Comparaïfon du temps du 


refroidifflement du marbre, de Ia 
pierre, du plomb & de l’étain avec 
celui du refroidiflement du fer, 1 69. 
Rapports du refroïdiflement des 
différentes  fubftances 
conftaté par un grand nombre d’ex- 
périences, 177 à fuivantes, ; 


minérales 


RÉPULSION. Changement d’attrac- 


tion en répu lion , comment ïl 
s'opére, 6. 


RESSORT (le) eft le feul moyen 


Bbbb ij 


Rx 
par lequel la force d'impulfon & le 
mouvement puiflent fe communi- 
quer, 2. Le reflort dépend de a 
force d'attraction ; preuves de cette 
affertion, ibid, &T füiv. 

RusTINE. C’eft ainfi qu’on appelle 
le côté du creufet qui eft expolé à 
l'ouverture par où l’on coule la fonte 
dans les fourneaux de forges, 373. 


SJ 

| SazLon ferrugineux (le) qui fe trouve 
dans la platine, eft indifloluble, 
prefque infufible & inacceffible à [a 
rouille, 305. Ce fablon eft néan- 
moins du vrai fer, du fer pur , du 


fer dépoutilé de toutes les parties 


 combuftibles, falines & terreufes qui 
- fe trouvent dans le fer ordinaire, & 
même dans l'acier, 305. II n’appar- 
tient pas exclufivement à la platine, 
il fe trouve en beaucoup d’endroits, 
& provient du mäâchefer, ibid, ér 
füivantes, 
SAVEUR (la) piquante des acides 
_ provient de l'élément du feu, 112. 


SELS. Leur différence avec le foufre, 


& leur compofition , 47 &7 fuiv, Is 


doivent être regardés comme les 
fubftances moyennes entre la terre 
L'air entre comme 

principe dans a compofition de tous 
_ Îles fels, ibid, 


&-l'eau, 111. 


T'ASRL.E 


SENS. Nos fens font meilleurs juges 
que Îles inftrumens de tout ce qui. 
eft abfolument égal ou see 
femblable, 147. 

SENSATIONS. Une fenfation vive eft 
toujours plus précife qu'une fenfa- 

tion tempérée, attendu que la pre- 
mière nous affecte d’une manière 
plus forte, 148. 

SOLEIL. La lumière du Soleil eft 
l’évaporation de la flamme denfe qui 
environne ce vafle corps en incan- 
defcence, 67. Cette lumière du 
Soleil produit, lorfqu’on la condenfe, 
les mêmes effets que la flamme la 
plus vive, elle communique le feu 
avec autant de promptitude & d’é- 
nergie, elle réfifte à l’impuifion de 
Vair, fuit toujours une route directe; 
on doit fa regarder comme une vraie 
flamme, plus pure & plus denfe que 
toutes les flammes de nos matières 
combuftibles, 68. La plupart des 
taches que les Aftronomes ont ob- 

_fervées fur le difque du Soleil , leur 
ont paru fixes, mais il fe pourroit 
aufli qu'il y eüt des taches flottantes 
a la lurface de cer aftre, 475. 


SOLIDITÉ. Différentes acceptions 


du mot /o/idité, 170. Solidité confi- 
dérée comme oppofée à la fluidité , 
vos ES 
SOUFRE. Sa compofition & fa pro- 
dudtion, 47 à 48. Le foufre-eft 


DE MEME RES. Xxvÿ 


‘de li même nature que Îles autres 
matières combuftibles, & tire de 
- même fon origine du détriment des 
animaux & des végétaux j vi. Ji 


altère , diflout & même décompofe 


le fer & le dénature, car f1 l’on pré- 
fente une verge de fer bien rouge à 
une bille de foufre, le fer qui coule 
dans l’inftant en grenaille n’eft plus 
du fer, ni même de la fonte, mais 
une efpèce de pyrite martiale qui 
n’eft bonne à rien, 368. Le foufre 
entre en fufion par une chaleur 


d'environ 90 degrés (divifion de 


Reaumur), 380. 


1 ÔLE (la) doit être faite avec le 


meilleur fer.— Défauts dans la fabri- 
cation ordinaire de Îa tôle, & ma- 
nière de {a fabriquer pour la rendre 


plus parfaite & Lg durable, 360 
éT fuiv. 

TERRE. L'élément de la Terre peut 
fe convertir dans les autres élémens , 


- 7 
119. Elément de Ia terre, ce font 


les matières vitrifiables dont Ia mafle 
eft mille & cent mille fois plus 
confidérable que celle de toutes les 


autres fubftances terreftres, qu’on 


doit regarder comme le vrai fonds 
de cet élément, 12r. 

TERRE virrefcible (la) eft la vraie terre 
élémentaire qui fert de bafe à toutes 


les autres fubftances , & en conftitue 
les parties fixes, 108. 
THERMOMÈTRE réel, Perd, 
thermomètre dont les degrés pour- 
roient marquer Îles augmentations: 
réelles de la chaleur, ne peut être 
conftruit que par le moyen des: 
miroirs d’Archimède, 419. Expli- 
cation détaillée de [a conftruction de: 
ce thermomètre, 458 &7 fuiv. 


TRANSPARENCE. Caufe dela 


tranfparence ; le poliment dans es 
corps opaques peut être regardé 
comme Îe premier degré de Ia tranf- 
parence, 527 7 fuiv. | 
TuyÈRE. Pièce de cuivre ou de fer 
qui fert à diriger le vent dans linté- 
rieur des fourneaux de forges, 372. 
TympE. C’eft ainfi qu’on appelle une | 
pièce de fer ou de pierre qu’on pofe 
fur le creufet du côté de l’ouverture 
par où l’on coule Îa matière dans les: 
grands fourneaux à fondre la mine 


dpi 70 


Ms Moyen fort ailé par 
lequel on pourroït voir à œil fimple 
fans lunettes, les Vaifleaux fur la mer 
d’aufli loin que la courbure de 12: 
Ferre le permet, c’eft-à-dire, à fept 
ou huit lieues, 479: Ce. moyen 
confifte à fupprimer leffet de la 
fumière mtermédiaire , ibid. 


RxVI) 

VÉGÉTAL (le) convertit réellement 
en fa fubftanceune grande quantité 
d'air, & une quantité encore plus 
grande d’eau; la Terre fixe qu'il 
s’approprie & qui fert de bafe à ces 
deux élémens, eft en fi petite quan- 
tité, qu’elle ne fait pas la centième 
partie de fa maffle, 109. Le filtre 
végétal ne peut produire qu’une 
petite quantité de pierres, tandis 
_que le filtre animal en produit une 
‘immenfe quantité, 108 &° 109. 

VÉGÉTAUX (les) ont un degré de 
chaleur propre ; expérience qui le 
prouve, 82 &7 fuiv. 

VERRE (le) eft le terme ultérieur 
auquel on peut réduire, par le feu, 
toutes les fubftances terreftres. — TI 
eft la bafe de ces mêmes fubftances, 

IH eft Ta fubftance La plus 


ancienne de Îa Terre, 


110$. 
131. Le 
. verre fait reflort, & peut plier juf 

qu’à un certain point fans rompre. 


Une glace de deux ou trois Hgnes 


TABLE DES 


VITRESCIBLE. 


Barr ÉRE Se 


d écifieiée peut plier d'environ un 
: pouce par pied, 483. 


VER RE d’une très-grande tranfpa- 


rence, 407 à fui. Comparaifon de 
: Ia tranfparence de ce verre avec Ia 
tranfparence des glaces de Saint- 
Gobin, 498. Compofition de ce 
verre , ibid. Difficulté de fondre le 
verre en grande mafle épaille, 499 
dr fiv. | 

VERGE & fer née. Sa fabrication 
& fon ufage, 3 53. 

VITESSE de la lumiere (la) eft la plus 
grande qui nous foit connue, car la 
lumière fait 20 mille lieues en une 
feconde, 16 &7 fuiv. 

VITESSE des planètes 7 des comètes, 
(la) eft auffi très-grande, 16 & 17. 

Matières vitrefcibles 
fuivent dans leur refroidiffement 
l’ordre de à denfité, 2 96. 

VITRIFIABLE. Matières vitrifrables : 
origine & gradation du giffement & 

‘de fa formation des matières vitri- 


. frables ; ‘124: 


FIN de la Table des Marières. 


FAUTES à corriger. 
Pace 49) de 10, quantité; À 7 qualite 


Page 04, lignes 8, 9, 10, 11 © 12, '5 fomme de cette us prife 
pendant l’année entière & pendant grand nombre d’années de fuite, eft trois 
cents ou quatre cents fois prie grande que la fomme de la chaleur qui nous 
vient du Soleil pendant le même temps; fez, que cette chaleur obfervée 
pendant un grand nombre d'années de füite, eft trois ou quatre cents fois 
plus grande en hiver, & vingt-neuf fois plus grande en été dans notre climat 
que la chaleur qui nous vient du Soleil. 

Page 94, ligne 24, contient; Zfez contiendroit. | 

Page 102, ligne 27, perd fon volume; //ez perd de fon volume. 

Page 126, ligne 22, Ia traduifant; Xfez les traduifant. 

Pages 354 à 355, lignes 16 à7 >, riblous; Âfez riblons. 

Page 267, ligne 11, fenfbles; lfez infenfbles, | 


